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RESUMO

Marrara, Adriana Cristina TomasiAvaliacéo fisico-quimica e ecotoxicoldgica do ribeio
Tatu no municipio de Limeira-SP. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Unideds

Estadual de Campinas, 2008. Tese de Doutorado.

A agua é um recurso finito e essencial para toda®eranas de vida. Estudos demonstram que
diversas doencas podem ser causadas por agua swdamA crescente urbanizacdo e as
atividades antrépicas agravam os niveis de poludgdocorpos d’agua. A bacia do ribeirdo Tatu
cobre grande parte da area urbana do municipiondeida-SP. Nasce na zona rural do municipio
de Cordeirépolis e desagua no rio Piracicaba. Skgun Resolucdo CONAMA 357/2005, o
ribeirdo é considerado classe 4 na area urbanauiHo&meros problemas com o lancamento de
efluentes domeésticos, industriais e agricolas setarhento adequado, poluicdo urbana e
auséncia quase total de matas ciliares. O predesitalho teve por objetivo realizar uma
avaliacao ecotoxicolégica da agua superficial eséldimento do ribeirdo Tatu, no periodo de
marco de 2005 a marco de 2006, utilizando comondicadores de toxicidade aguda o
microcrustacedaphnia similise de toxicidade crénica o microcrustaceeriodaphnia dubia
Também, caracterizar a agua em relacéo as vari@isieis-quimicas tais como, temperatura, pH,
oxigénio dissolvido (OD), condutividade, durezaalihidade, demanda bioquimica de oxigénio
(DBO5), demanda quimica de oxigénio (DQO), deteamito para isso, quatro pontos de coleta
ao longo do ribeirdo. Os resultados demonstrararareas com maior vulnerabilidade com
relacdo a toxicidade, havendo maior toxicidade agwas pontos 3 e 4 durante todo o periodo de
avaliacdo.Os resultados da toxicidade cronica eptasam 0S mesmosS pontos como 0S mais
afetados por este parametro. No més de junho e fl#h2005 ocorreu queda na qualidade da
agua do ribeirdo, que provavelmente pode estatioelada a substancias toxicas presentes na
agua por lancamento de efluentes industriais satantiento adequado. Com relacdo as analises
fisico-quimicas da agua, a temperatura e o pH ezativ dentro dos padrdes aceitaveis pela
legislacao. O OD diminui a medida que o ribeirdarga para area urbana, caracterizando assim,
0 aumento da poluicdo. Os maiores valores de cwdiade, dureza foram verificados nos
pontos 3 e 4, tais valores podem alterar as attesldioldgicas dos organismos aquaticos. Com
relacdo aos valores de DBO5 e DQO, estes indicgrosaibilidade de descarte de efluentes
industriais sem tratamento adequado.

PALAVRAS-CHAVES : ribeirdo Tatu; toxicidade aguda; toxicidade ccanDaphnia similis;
Ceriodaphnia dubigindicadores fisico-quimicos; poluicéo.



ABSTRACT

Marrara, Adriana Cristina TomasiBcotoxicologycal and physical-chemical evaluationfo
ribeirdo Tatu in the county of Limeira-SP. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil,

Universidade Estadual de Campinas, 2008. Tese debalo.

Water is a finite and essential resource for &l florms. Studies have shown that many illnesses
can be caused by contaminated water. The ribeiadio Basin comprises much of the urban area
of the county of Limeira, SP, Brazil. It originat@s the agricultural zone of the county of
Cordeirépolis and empties into rio Piracicaba. Adany to CONAMA Resolution 357/2005, the
river has a classification of 4 in urban area. ds ltountless problems, such as the release of
untreated domestic, industrial and agricultural agsy urban pollution, as well as an almost total
absence of riverside woods. The present studyechout an ecotoxicologycal evaluation of the
ribeirdo Tatu’s surface water from March of 2005\arch of 2006, using the microcrustacean
Daphnia similisas a bioindicator of acute toxicity and the micustacearCeriodaphnia dubia

as a bioindicator of chronic toxicity. In additiém this, the water was characterized in relation to
physical an chemical variables, such as temperapite dissolved oxygen (OD), conductivity,
hardness, alkalinity, biochemical demand of oxygd@BO5) and chemical demand of oxygen
(DQO). For this, four collection points were detered along the watercourse. The results show
the most vulnerable areas in relation to toxigitgint 3 and 4 showing greater acute and chronic
toxicity. June an July, a drop in the quality dfeirdo Tatu water was recorded, probably due to
the presence of toxic substances in the water taldlee release of untreated industrial sewage.
The results of the physical-chemical showed actdpiaH and temperature levels. The dissolved
oxygen decreases closer to the urban areas, tllisatimg an increase in pollution. The
conductivity, hardness and alkalinity values wegersin point 3 and 4. Such values may alter
biological activities of aquatic organisms. Theued for biochemical an chemical demand of
oxygen indicates the possibility of the releasendtistrial sewage without proper treatment.

KEY WORDS: Ribeirdo Tatu; acute toxicityDaphnia similis chronic toxicity; Ceriodaphnia
dubig physical-chemical indicators; pollution.
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1. INTRODUCAO

O crescimento das cidades nas Ultimas décadasidentesponsavel pelo aumento da
utilizacdo dos recursos naturais pelo homem. Em toglaneta, praticamente ndo existe um
ecossistema que ndo tenha sofrido alteracfes gliedtau indiretas do homem, como por
exemplo, contaminacdo dos ambientes aquaticos, ad@srantos, contaminacdo de lencol
fredtico, resultando na diminuicdo da diversidadehdbitats e perda da biodiversidade. Sendo
algumas dessas alteracOes negativas, € necesséresigs sejam quantificadas ou qualificadas

para que possa haver a prevencao da qualidadeetengeado ambiente.

Alguns fatores devem ser levados em consideragdddal as suas caracteristicas de
poluicdo do meio. O termo poluicdo pode ser defimidmo “alteracdo nas caracteristicas fisicas,

guimicas ou bioldgicas de aguas naturais decogelgtatividades humanas”.

A vulnerabilidade dos ambientes aquaticos a subisiiirtoxicas depende de muitos
fatores como: propriedades fisicas e quimicas aeposto dissolvidos e suas transformacdes;
concentracdo e carga total do composto. Devidaadgr complexidade das interacfes entre os
fatores fisicos, quimicos e biolégicos de cada®stesna, a habilidade de adaptacéo e diferentes
respostas do componente bidtico e, a grande vadeeda espécies presentes no meio, torna-se

dificil prever a resposta do ambiente aquatico a determinada substancia toxica.

As substancias toxicas presentes nas aguas sigisrfpodem estar em solugdo ou em
suspensédo. E este material suspenso pode estarnma dle particulas ou de goticulas e estes
contaminantes podem estar dissolvidos ou adsonadessas goticulas ou particulas solidas.
Essas formas podem ser transportadas pela dguengass distancias (AZEVEDO & CHASIN,

2003). Apenas andlises fisico-quimicas tradiciomdis podem caracterizar um corpo d’agua
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adequadamente, é necessario que sejam realizaélesesrecotoxicoldgicas, para uma melhor
avaliacao.

Os ambientes aquaticos sdo altamente complexa®isos, com diferentes componentes
bidticos e abibticos, de caracteristicas Unicaster-relacionadas de forma bastante complexa,
sendo que os sedimentos representam um dos pis@pmponentes desses sistemas. Eles
fornecem substrato para uma grande variedade @aisngos, de grande importancia econémica
e/ou ecologica, e funcionam como fonte de inUmemmstaminantes de baixa solubilidade.
Desempenham um papel importante nos processosidelagdo, transporte e deposicdo desses
contaminantes, pois é nos sedimentos que ocorrai@iandos processos de decomposicdo da
matéria organica e a reciclagem de importantes ezitha como o carbono, o nitrogénio, o
fosforo e o enxofre (BURTON & MACPHERSON, 1994; RBN1995).

A contaminacdo dos sedimentos por excesso de migigorovenientes dos esgotos
domésticos ndo tratados ou tratados de forma in@adegou por compostos organicos e/ou
inorganicos provenientes de efluentes industrisagrécolas, causa desequilibrio nos processos
biogeoquimicos dos ambientes aquéticos. Os impactssados pela presenca desses
contaminantes ndo restringem apenas aos organisemd8nicos, mas toda a vida aquatica. A
ressuspensao e a possivel liberacdo de contamsndmteedimento para a adgua afetem também
outros organismos, a fase liquida que mais se epaodessa condicdo € o solubilizado, que
reflete diretamente a interface sedimento/aguaodéato, portanto, € um indicador das reacdes
dos contaminantes da interface sedimento/agua (ROBENEBRY, 1989; GIESY & HOKE,
1989; NIPPER & CARR, 1998).

A avaliacdo dos sedimentos atraves de testes drd@de tem como vantagem principal
diagnosticar qual a porcao biodisponivel de umarittante, uma vez que essa porgdo pode ser
muito diferente da quantidade total determinadagahélises quimicas. Em locais contaminados
por mais de um composto ou por uma mistura de cstdp@uimicos, os testes de toxicidade séo

as unicas ferramentas capazes de avaliar o pdtéi@o dos sedimentos (SETAC, 1993).

A natureza da substancia, da for¢a de ligacaterdperatura do meio, do pH e do teor de

oxigénio determinam a disponibilidade quimica dassancia. O teor de oxigénio na agua
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determina a natureza e a velocidade das transféeaajgimicas e bioquimicas das substancias;
no fundo dos ambientes aquaticos, as condi¢coearsdgrobias, enquanto nos cursos d’agua de
fluxo intenso os niveis de oxigénio séo relativaraetevados (AZEVEDO & CHASIN, 2003).

Uma simples determinacdo de paramentos fisicosimiaps ndo permite avaliar os
efeitos de contaminantes em termos de toxiciddastes de toxicidade sdo fundamentais para a

avaliacdo do grau de toxicidade de amostras tantmgda, quanto de sedimentos.

Os testes de toxicidade representam uma importaptedologia para a identificacéo,
caracterizacdo e avaliacdo dos riscos. Testesxit@d@de com organismos aquaticos tém sido

utilizados extensivamente em investigacfes de gaduaquatica.

O presente trabalho pretendeu fazer uma avaliag@mgda e do sedimento do Ribeirdo
Tatu no municipio de Limeira-SP, através de arglg® parametros fisico-quimicos e ensaios
ecotoxicoldgicos utilizando como bioindicadorestaldcidade aguda o microcrustac@aphnia
similis e de toxicidade crbnica o microcrustaceeriodaphnia dubiadeterminando para isso 4
pontos de coleta ao longo do ribeiréo, as colet@sf realizadas no periodo de margo de 2005 a
marco de 2006, com excec¢do do més de setembrademrslo a necessidade de preservacdo do

corpo hidrico em questao.
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2. OBJETIVOS

Os objetivos estao divididos em gerais e espesifico

2.1.0Dbjetivos gerais

» Avaliar a qualidade da 4gua e do sedimento dorébeTlatu, no municipio de

Limeira, SP, por meio de ensaios ecotoxicolégicanaises fisicas e quimicas.

2.2. Objetivos Especificos

» Determinar o grau de toxicidade da agua e sedimenriizando como
bioindicadores de toxicidade aguda o microcrustabephnia similis e de
toxicidade cronica o microcrustac€eriodaphnia dubia

» Caracterizar a agua em relacdo as variaveis fegiomicas (temperatura, pH,
oxigénio dissolvido OD, condutividade) e quimicaduréza, alcalinidade,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda gaimé oxigénio (DQO)).

» Identificar zonas de maior potencial de risco asaublica;

» Fornecer dados que possam colaborar para futuroetgs de manejo e

recuperacao da area de estudo.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Qualidade de agua e monitoracao de baciasgnificas

A é&gua, devido as suas propriedades de solventesiaeacapacidade de transportar
particulas, incorpora a si diversas substanciagudlidade da agua, portanto, € resultante de
fenbmenos naturais (geologia, pedologia, cobextegetal, entre outras) e da atuacdo do homem
a qual pode ser concentrada (despejos doméstindsigriais), ou dispersa, como nas atividades
agricolas (VON SPERLING, 1996).

As atividades humanas tém provocado ao longo das amandes impactos nos
ecossistemas aquaticos, sendo que os despejoieietes industriais e domésticos constituem-
se, na maior fonte antropica de compostos quimges sdo lancados nos corpos d'agua
(JUNGCLAUSet al, 1978; STAHAL, 1991).

O acelerado crescimento urbano e industrial, wad® nos ultimos anos, na maioria dos
paises, tem aumentado a quantidade e a complexibsdeesiduos toxicos lancados nos cursos
d’agua doce, provocando sérios problemas ecologi@mssodios de graves conseqiéncias para a
saude do homem (BURTON & DUTTKA, 1986; WHO, 1992).

Um numero significativo de substancias quimicagésoas tem sido produzido e
colocado no mercado, sem avaliacdo prévia de spactm ambiental, resultando, muitas vezes,
na polui¢cdo dos recursos hidricos por poluentestdeitos e teratogénicos, colocando em risco
a saude do homem e da biota aquatica e a integratizslecossistemas (SAXENA, 1984; HOUK,
1992).
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Areas industriais que foram altamente poluidas grodutos quimicos resistentes a
degradacao, podem também se acumular nos sedimaidsicos e desempenhar importante

funcéo no intercambio dgua-sedimento-microrgani@iaTO, 2000).

No Brasil, alguns estados mais industrializadosya®&ao Paulo, Rio de Janeiro e Rio
Grande do Sul, possuem sérios problemas de polhidéica, assim sendo, varios estudos foram
realizados visando a caracterizacdo da toxicidagenetoxicidade de efluentes industriais em
corpos d’agua superficiais (SANCHE2 al., 1988; ZAGATTOet al., 1988; ALVES, 1990;
VALENT et al, 1993, NIETO, 2000) tendo sido verificado sérionprometimento de alguns
corpos d’agua que recebem lancamento de efluemdestriais colaborando com a degradacao

ambiental .

Compdem o indice de Qualidade de Agua (IQA), osupatros de temperatura da agua,
pH, OD, DBQ, ,, (Demanda Bioquimica de Oxigénio), niumero de bedéoliformes fecais,
nitrogénio total, fésforo total, residuo total ebidez. Interam o indice de Toxicidade (IT), a
medicao de algumas espécies quimicas (bario, cadmionbo, cobre, cromo, estanho, niquel,
mercurio, zinco e fenol). Foram incluidos ainda,vakres de nimero de bactérias coliformes
totais, para complementar os dados de numeros lifermes fecais, de cloreto, DQO e
condutividade, devido a relacdo desses com a p@aluigdustrial e corrosdo de materiais
(ONAGA & MARTINS, 1998).

Segundo NIETO (2000), o atendimento aos padroesniesdo dos efluentes industriais e
simultaneamente aos de qualidade dos corpos reespti@o € suficiente para evitar toxicidade
aos organismos aquéticos, uma vez que os resul@olidos em testes de toxicidade em
efluentes industriais, demonstram ndo haver reldg@&ba entre toxicidade aguda e parametros

fisico-quimicos.

O aumento das atividades agricolas e industriieggjes ao intensivo uso e descarte de
agrotoxicos e substancias quimicas em geral nossistemas aquaticos, tém causado
contaminagdo nos lagos, represas e rios em todasralon Por isso, alguns programas de

gualidade de agua tem sido implantados, envolvenéimdos de andlises quimicas, fisicas e
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biolégicas. Embora estas andlises revelem o cootdad substancias quimicas, elas ndo séo
capazes de identificar a fracdo dos efeitos tOximms organismos. Para ampliar estes estudos,
uma avaliacdo ecotoxicologica deve ser feita, corobjetivo de investigar os efeitos dos

poluentes na biota aquatica (RANDal.,1995).

3.2.Testes de Toxicidade na Agua

Em sistemas aquaticos, existe a possibilidade da®mpanentes bidticos serem
amplamente utilizados como bioindicadores de gramdgortancia, embora com algumas
limitagcbes (CHAPMAN, 1992).

Testes de toxicidade séo baseados no uso de rhatesigpara definir a natureza e o grau
de efeitos nocivos produzidos por um simples agéht&Eo ou por uma mistura de agentes
toxicos. Neste tipo de ensaio, certos organismiecieeaados sdo usualmente expostos a um
potencial contaminante por um certo periodo de terMpocura-se assim, determinar e LC50
(concentracéo letal), a qual € a concentracdodd@dcsubstancia que causa a morte de 50% dos

organismos expostos num tempo determinado (GUIMARA®90).

Os testes de toxicidade mostram o efeito momentaneo ocorre entre 0s VAarios
contaminantes e a biota local, fornecendo inforreac@ravés de determinacdes da toxicidade.
Os niveis de contaminacdo quimica podem estarioakdos com os critérios de qualidade da
agua (CHAPMAN, 1996).

A toxicidade de agentes quimicos no meio hidricavéliada por meio de ensaios
ecotoxicolégicos com organismos representativoscalana d’agua ou dos sedimentos de
ambientes de agua doce, estuarina ou marinha. Kecionento da toxicidade desses agentes a
diferentes organismos aquéticos possibilita, alénestabelecimento de limites permissiveis de
varias substancias quimicas para a protecdo deayigtica, avaliar o impacto momentaneo que
estes poluentes causariam a biota dos corpos ¢8d@Beralmente, nesses estudos séo utilizados

testes simples, como, por exemplo, testes de quewo para avaliacdo dos efeitos agudos.
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Conforme os objetivos do trabalho e necessidade$erp ser também realizados testes mais
complexos e sofisticados, como, por exemplo, tedtengo prazo para avaliacdo dos efeitos
crénicos (ZAGATTO & BERTOLETTI, 2006).

Macroinvertebrados bentonicos cultivados em labbo@tsdo os bioindicadores mais
utilizados em ambientes de agua doce e marinhairep&, comunidades de peixes tem sido alvo
mais freqlente de estudos de ecossistemas aquaticAsmérica do Norte. Macroinvertebrados
bentdnicos tem a grande vantagem da possibilidadeéweis de estudo de impacto ambiental em
comunidades locais em aguas doces e ambienteshos(iAT TRILL & DEPLEDGE, 1997).

Os testes de toxicidade sdo Uteis e necessari@s gararacterizacdo de amostras
ambientais. Muitos esfor¢os tém sido direcionadoa p desenvolvimento de novos métodos ou
o aperfeicoamento dos métodos ja existentes, edperite no que diz respeito a sensibilidade
dos testes a ao tempo de exposicdo dos organi€dsosétodos disponiveis s&0 humerosos e
permitem desde a observacdo de efeito drastico cletalidade, até alteragbes sutis de
comportamento ou mesmo alteragdes em reacdes imiegsidos organismos-teste (ZAGATTO
& BERTOLETTI, 2006).

Em estudo de avaliacédo da toxicidade aguda e er@@dacompostos de cloro, utilizando
como bioindicador larvas de truta arco-iBn¢orhynchus mykissflemonstrou que o diéxido de
cloro (CIG,) é menos toxico que o cloreto (GID Todavia, o descarte do didéxido de cloro em
corpos d’agua sem o tratamento adequado mostroa yiga aquética pode estar mais protegida
do que no caso do langcamento do cloreto, porsestmais reativo, pois, ao contrario do cloreto,
na presenca de amoénia o didxido de cloro ndo rEageando compostos organicos toxicos ou
carcinogénicos (SVECCVICIU& al.,2005).

Nos anos 70, pesquisadores nos Estados Unidos lagtaterra observaram que a
guantidade estabelecida de alguns indices isolatanpederia ndo identificar a qualidade dos
corpos d’agua, entdo, uma simples determinacapatésnetros fisicos e quimicos ndo permitiria

avaliar esses efeitos em termos de toxicidade, (ZIA997).
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Os testes de toxicidade representam uma importaetedologia para a identificagéo,
caracterizacdo e avaliacdo dos riscos. Testesxigdimde com organismos aquéticos tém sido
utilizados extensivamente em investigacbes de gauda agua (ASSMUTH & PENTTILA,
1995).

Testes de toxicidade com organismos marinhos sdizadbs para identificacdo e
guantificacdo de niveis de contaminantes potengizsoferecem risco a qualidade da agua e a
biota aquética (LAITANO & RESGALLA JR, 2000).

O teste de toxicidade € uma excelente ferramentavdkacdo ambiental e estd sendo
utilizada para avaliar o poder de um agente tégatido em um efluente ou corpo d’agua sobre

um determinado organismo vivo a curto prazo (RIBE®RLAPOLLI, 2002).

O ensaio de toxicidade aguda pode ser definido caguele que avalia os efeitos, em
geral severos e rapidos sofridos pelos organismpeséos ao agente quimico, em um curto
periodo te tempo, geralmente de um a quatro d&&AI TO & BERTOLETTI, 2006).

Testes de toxicidade aguda de uma substancia numerta aquatico sdo normalmente
expressa como a concentracdo da substancia na &g produz um efeito nocivo em 50% dos
organismos num certo periodo de exposicdo. Toxdeiderdnica € aquela que resulta de
exposicdo por um periodo de tempo muito longo, ligenate numa significativa proporcao do
tempo de vida do organismo (GUIMARAES & JARDIM, B9

Os testes de toxicidade da agua também podemikeadds na formulacdo de padrbes
de qualidade da agua, obtencdo de informagfes solnpostos que apresentam um perigo
ambiental potencial e analise de diversas subst&n@kicas, visto que determinados organismos

teste ja estdo padronizados como bons indicadessasd substancias.(FONSECA, 1991).

Os organismos comumente utilizados nos testesxdedade sdo bactérias (BURTTON &
DUTKA, 1986), algas (REGINATTO, 1998), fitoplanctdMUNAWAR & MUNAWAR,
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1987), plantas aquéticas, protozodrios, corais,licdews, moluscos, microcrustaceos e
macrocrustaceos, peixes entre outros (ZAGATTO & BERETTI, 2006).

Estudo realizado no lago Skadar, o maior lago daingala balcénica, devido a sua
importancia como fonte de peixe e agua potavel pgpapulacdo local, este lago tem sido
objeto de numerosas investigacdes fisico-quimidaslégicas, incluindo estudos ambientais.
Estudos realizados avaliaram a qualidade da agaeéatde parametros fisicos e quimicos
como temperatura, pH, concentragdo de oxigéniodwtondade, cor, fosforo e nitrogénio
total. Foram realizados também estudos em estrageiraomunidades bacterianas do local
coletadas em dois periodos (primavera e outonoy&kmo ano e comparados por analises de
TTGE (temporal temperature gel eletroforese) naieapolimerase do gene 16S rNA. Este
ensaio provou ser eficiente e aplicavel para maitcomunidades bacterianas em ambientes
aquaticos e em sedimentos. Resultados mostraranmduéouve efeito poluidor no corpo
d’agua devido a similaridade das estruturas dasunmades bacterianas das amostras do
sedimento (KOSTANJSEKt al.,2005)

Em estudo realizado no estuario do rio Capibariime Recife (Brasil) para avaliar o
desempenho dos cladéceras em ambiente eutréfi@m fatilizados 6 espécies de claddceras, e
verificou-se que a densidade média dos indicaddiresuiu de 329 ind.rhpara 2 ind.mMem
razdo da forte carga de poluicdo quimica organezehida pelo estuario. Os claddceras
representam importante papel na teia alimentacfilaica do estuario e a dominancia de poucas
espécies com pequenas dimensdes indicam altoss ntlei perturbacbes antropogénicas
(PARANAGUA et al.,2005).

Estudos realizados na 4gua da represa Ignacio &ama México com o objetivo de
detectar os efeitos do 6xido de cloro e do clossdificloroetano (DDT) mostraram que com a
exposicdo dos bioindicadores comdaphnia magnafoi possivel determinar os sitios mais
poluidos e uma caracterizacdo fisico-quimica daa aguda biodiversidade foram também
realizadas (MARTINEZ-TABCHEget al.,1999).
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Em trabalho realizado com a aplicacdo de bioengas@oa avaliacdo da toxicidade de
chorume do Aterro Metropolitano de Gramacho, Rsliltados revelaram que o chorume gerado
apresenta elevado teor de matéria organica e diaxiei para os organismdstemia salina,
Daphnia similis, Brachydanbio rerjoe que apo0s algumas técnicas de tratamento agdicad
nivel de toxicidade foi diminuido (SILVAt al.,2002).

Com o conhecimento da toxicidade é possivel cart@lexposicdo do homem e outros
seres Vvivos a agentes quimicos contaminantes,gerude-os de riscos potenciais (CETESB,
1986).

O indice de Protecéo da Vida Aquética (IVA) engldoa indices de qualidade da agua: o
indice de Parametros Minimos para a Protecdo deu@idades Aquaticas (IPMCA), o qual
incorpora ponderacdes entre grupos variaveis dasser(pH, oxigénio dissolvido e teste de
toxicidade) e um grupo de substancias toxicashgste caso correspondem as concentracdes de
cadmio, chumbo, niquel e zinco.(PELAEZ-RODRIGU&SL, 2000).

Segundo a DIN (Deutsches Institut Fir Normung -wdaha) 38412 (1991), Parte |, os
testes de toxicidade s&o adequados para as segsitnggoes:

1. Determinacéo de vérias substancias ou combinac@mesmas;

2. Comparacdo da sensibilidade especifica de diversosrganismos aos mesmos

poluentes;

3. Avaliacdo da bioacumulacao de substancias;

4. Avaliacdo da biodegradacdo de compostos e da daxiei de aguas residuarias de

origem doméstica e industrial;

5. Avaliacdo da capacidade de remocéo de substamcizag de efluentes em estacdo
de tratamento de esgotos e a descarga de seustigspeorpos receptores;
Monitoramento da qualidade de recursos hidricos;

Investigacdo de lancamentos clandestinos de eflsemh corpos d’agua;

Especificacdo de padrdes de langcamento para efkient corpos receptor;

© ©® N o

Calcular taxas de remocgéao de substancias toxicageaas residuarias;

10. Avaliacéo de risco de uma contaminagao ja existente
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Testes de toxicidade comaphnia similisou outros organismos constituem-se numa
ferramenta indispensaveis para previsdo do impgetoos efluentes industriais podem causar a
biota de corpos hidricos receptores, assim conra, ipdicar o nivel permissivel de toxicidade

para que tal fato ndo ocorra (NIETO, 2000).

3.3. Testes de Toxicidade no Sedimento

Além dos testes de toxicidade com agua, os testes sedimentos também tém sido
amplamente difundidos nos ultimos anos como formaaimplementar a avaliacdo da qualidade
de ecossistemas aquaticos. No Brasil esses edtrdaos iniciados por volta dos anos 80, com o
objetivo de implantar um controle mais adequadoes@missdes industriais no Estado de Séo
Paulo (CETESB, 1996). Posteriormente, estudos @&is complexos, que relacionaram os testes
de toxicidade com caracterizacdes fisico-quimicasachbiente, tém sido realizados em todo
Brasil (COSTA & ESPINDOLA, 2000).

Para avaliar os efeitos do acumulo do sedimentontge mina abandonada foi realizado
estudo através de amostras de peixes e macroibralts avaliando o crescimento,
sobrevivéncia e reproducdo em South Yuba River gday California, Estados Unidos). A
pesquisa nao encontrou nenhum efeito deletério etbmento acumulado e também néo
ocorreram alteracdes significativas na reprodug@opetixes e da grande maioria das populacées
de macroinvertebrados (GARD, 2002).

Os mecanismos pelos quais as substancias toéxicasmmee da coluna d’agua para o
sedimento de fundo e vice-versa sdo aspectos iamiest para 0 estudo do transporte de
poluentes. Um destes mecanismos envolve aguatii@isocorrendo em sedimentos estuarinos
até a profundidade de um metro abaixo da superficiesolo, a agua retida pelo sedimento

fornece um meio propicio para a troca de poluestié® o sedimento e a agua (TORRES, 2000).

Para comprovar a relevancia ecotoxicoldgica dosltestos “in vitro” da situacdo de
declinio do nimero de peixes no alto do rio Danub@m Alemanha, varios estudos de
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genotoxicidade, citotoxicidade, mutagenicidade »@cidade em bactérias e embrido de peixes
foram realizadas. Testes de toxicidade do sedimelatcagua intersticial e da agua superficial
foram realizados em varios niveis troficos. Foiaoilo que o modelo complexo dos efeitos
ecotoxicoldgicos nas amostras do rio Danubio m@straque a interacdo de diferentes pontos é
essencial para uma avaliacdo de risco e baseadoesokbados desse estudo piloto, ndo foi
possivel elucidar quais substancias quimicas camsau quais alteracdes sdo responsaveis pela

diminuicdo do namero de peixes (KEITERal, 2006).

Com o objetivo de avaliar a qualidade de amosteaggila e sedimento dos reservatorios
em cascata do rio Tieté (SP) através de analisesoldgicas e ecotoxicologicas, foram
realizadas vérias coletas de agua e sedimento snpeldodos (fevereiro e julho de 2000) em 15
estacdes de amostragem. Os bioensaios revelaraicidéole aguda pard®aphnia similis
somente nos reservatorios localizados a jusantéaiteagem de Barra Bonita, porém o0s
bioensaios de toxicidade crbnica co@eriodaphnia dubiae com Danio rerio revelaram
toxicidade decrescendo em magnitude, de Barra 8@nifrés Irmaos, evidenciando assim, um

gradiente de degradacdo ambiental nos reserva{®@@BGHER et al, 2005).

OKAMURA et al. (1996) fizeram uma avaliagdo ecotoxicolégica agoredo Lago
Kojima, um lago artificial situado no sudoeste dpédb, que recebe contribuicbes de areas
agricolas e industriais. Amostras concentradas gien & sedimento de 16 pontos foram
analisadas por testes de toxicidade com diferemgmnismos-teste Bacillus cereus,
Saccharomices cerevisiae, Selenastrum capricornuRephnia magnae sementes de alface).

As amostras de agua causaram toxicidade diferempiach cada organismo-teste utilizado.

Em testes preliminares de avaliacdo da toxicidaolesedimento Ribeirdo Tatu em
Limeira-SP, verificou-se que o mesmo encontra-deigo, recebendo efluentes domeésticos,
industriais e agricolas e, os testes revelaranoaé@ntia de toxicidade cronica, provavelmente
devido a presenca de altas concentracfes de flyoegrraceno e principalmente fenantreno,
bem como de niquel, proveniente de grande nimepegeaenas banhos de bijuterias instaladas
na cidade (ANDREAZZ /et al.,2004).
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No Brasil, COSTA & ESPINDOLA (2000) realizaram eds ecotoxicologicos
utilizando Ceriodaphnia silvestrii— espécie nativa &eriodaphnia dubia— espécie com
metodologia de teste padronizada, aliada a andiseas e quimicas para avaliar os impactos na
Bacia Hidrografica do Meédio Tieté para obter infagies para e recuperacdo desses
ecossistemas. Os resultados das analises fisicagngcas da agua e do sedimento foram

confirmados pelos testes de toxicidade em amod&agua e sedimento.

Na avaliacdo ecotoxicoldgica dos sedimentos daervagdirios de Barra Bonita e Salto
Grande, realizada através de testes de toxicidquttase crénica com o sedimento foi verificada
a presenca de concentracdes elevadas de matégmicarge fosforo e baixas concentracdes de
oxigénio dissolvido e o0s resultados encontrados aehacdo aos metais, podem estar
influenciando a toxicidade revelada pelos testesasm do reservatério de Barra Bonita. Em
Salto Grande, a principal causa da toxicidade faidez (PASCHOAL, 2002).

PORTELA & RAYA-RODRIGUES (2006) avaliaram o sedin@rdo arroio Sapucaia,
RS, através de ensaios de toxicidade com daphnigeissos anfipodos ficam em contato direto
com o0s contaminantes. Além disso, organismos bmu®nsdo indicadores do local de
contaminacgdo. A avaliagdo demonstrou que houvenclit entre os pontos de coleta, que pode

ser decorrente das influencias antropicas recepielas pontos.

Para avaliar a qualidade do sedimento no Reselvatérilha Solteira, SP por meio de
testes de toxicidade co@eriodaphnia silvestrjiforam coletadas amostras em seis estacdes em
julho e novembro de 2005, os resultados demonstrajae durante o periodo, ndo houve
toxicidade nas amostras, somente indicios em 4d@estaio més de julho, que pode ser explicado
pelo uso e ocupacdo da bacia hidrogréafica predort@neente agricola nas cidades ao longo do
reservatorio (PAULAet al,, 2006).

Na avaliacdo da toxicidade aguda cDaphnia similisdas amostras geradas no processo

petroquimico (borra oleosa e lodo biologico) daaE&b de Tratamento de Despejos Industriais

(ETDI) da Refinaria de Petréleo REPLAN em PauliiSR, indicaram que as amostras possuem
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toxicidade elevada exceto para o lodo da ETDI, gvelmente devido ao composto ja ter
passado por tratamento prévio (ZORAT&tal, 2006).
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4. MATERIAL E METODO

4.1. Material

4.1.1. A Bacia do Ribeirdo Tatu

A bacia do ribeirdo Tatu cobre 75% da area urb@nhimeira, num total de 40,68 Km
de area, compreende o ribeirdo Tatu com 6,5 Knxtingdo e mais 14 afluentes. Nasce na zona
rural de Cordeir6polis e desagua no rio Piracicédmssui inGmeros problemas como falta de

tratamento de esgoto, poluicdo urbana e industligi de auséncia quase total de matas ciliares.

Pertencente a Bacia Hidrografica do Piracicabajséms seus principais cursos d'agua:

o ribeirdo do Tatu, ribeirdo da Geada e ribeirad®hbal (Figura 1).

Limeira esta localizada na Unidade de GerenciameéatBecursos Hidricos - UGRHI 5,
na Bacia Hidrogréfica do rio Piracicaba, estandaaarea urbana na Sub-bacia do rio Piracicaba

e sua zona rural, na porgao leste do municipi@uiabacia do rio Jaguari.

A area urbana de Limeira se desenvolve por ciroiab, sendo a principal a do ribeirdo
do Tatu. Esta compreende o ribeirdo Tatu, ondeuas sargens teve inicio a povoacao da

regido de Limeira.

O ribeirdo do Tatu atravessa a area urbana totéén@analizado, sendo que no trecho
central confinado a um canal de concreto. Devidd@ conclusdo do emisséario da margem
direita, o ribeirdo encontra-se totalmente poluideebendo esgoto diretamente em suas

aguas.
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Na margem esquerda do ribeirdo Tatu sdo 11 osnaédistecorrego da Francesa, com 1,5
Km de extenséo, e extensa area de mata significaito ao seu leito; cérrego Santa Cruz, com
1,3 Km e pequenos trechos de mata ciliar; correg@mnja Machado, com 2,2 Km de extensao,
este recebendo esgoto “in natura”, possuindo, mession, alguns trechos de mata; corrego da
Unido, com 1,15 Km, parcialmente canalizado sokea da Refinaria Unido; corrego Alvorada,
com 3,1 Km, com extensa sub-bacia na por¢éo lestedhde, tendo seu trecho final poluido
pelo lancamento de esgoto; corrego Vista Alegrg3 Km, com trecho final também poluido;
corrego Novo Horizonte, com 1,1 Km; corrego Sameéisco, com 2,35 Km; clrrego Itapema,
com 2,3 Km; corrego Nova Suica, com 0,4 Km; e gr@ranufo, com 0,7 Km.

Na margem direita, o principal afluente é o coérr@&mroca Funda, com 5,1 Km de
extensdo, sua sub-bacia corresponde a 25% dapraw#gal do Tatu. Os cérregos do Grotta e
da Bovinha séo dois afluentes do corrego Barrocal&gue apresentam mata ciliar significativa,
sendo que 0 segundo esta inserido na area do Faecqlégico Fausto Esteves dos Santos, entre

a CECAP e o parque das Nagoes.

O corrego da Barroca Funda apresenta em seu tlieeth@ma pequena extensao de area
verde significativa justamente onde o cérrego sesamta poluido devido ao rompimento de um

interceptor do sistema de esgoto.
Outros afluentes da margem direita do ribeirda Eab: cérrego da Taboinha, com 4,22

Km, localizado na porcdo norte da area urbana,céreego Duas Barras, com 3,01 Km,

localizado ao sul da area urbana.
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Figura 1 — Bacia Hidrografica do Piracicaba, latadia na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — UGRHI 5.

4.1.2.Pontos de coleta

Os pontos determinados para a coleta da aguaeddoento foram os seguintes:

4.1.2.1. ponto 1

O primeiro ponto esta localizado nas coordenad882235” S e 4724’ 29" W, com
elevagdo de 564m de altitude, antes do inicioelthdo em que o ribeirdo Tatu atravessa a zona
urbana do municipio de Limeira. O corpo d’agua etreese poluido devido aos descartes de
efluentes domeésticos e industriais, provenientgsrdeessos ceramicos, defensivos agricolas, de
plantacdo de cana que margeiam o ribeirdo no nmimide Cordeiropolis. Nas proximidades do

rio existem fazendas e o0 solo é utilizado paraapests.
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4.1.2.2. ponto 2

O segundo ponto de coleta esta localizado nas eoadas 2233’ 05” S e 4724’ 09" W
com elevacdo de 557 m de altitude, na area urbankirdeira. Neste local o ribeirdo Tatu
encontra-se canalizado e retificatth lancamento de efluentes, provavelmente prontssale
despejos domésticos e industriais, visto que o =m@ do lado direito do ribeirdo ndo esta
finalizado. Nas margens do corpo d’agua existerpentacéo e algumas mudas de &arvores para a

reconstituicdo da mata ciliar.

4.1.2.3. ponto 3

O terceiro ponto de coleta esta localizado nasdes@das 2235’ 18" S e 4722’ 57" W,
com elevacdo de 546m, perto do viaduto Paulo Natabrpo d’agua recebe anteriormente a este
ponto efluentes domésticos e industriais, uma pieste afluente € proveniente de fabricas de
fertilizantes e bijuterias, localizadas proximadaml. Nas suas margens existem poucas arvores,

sendo de um lado a via Tatuibi, e na outra marganteareno utilizado para pastagem.

4.1.2.4. ponto 4

O quarto ponto esta localizado nas coordenadass?z251” S e 47 21’ 17" W, com
elevacdo de 535 m de altitude, ao lado do atemitésim, posteriormente ao perimetro urbano de
Limeira, sendo o ponto de coleta, posterior aollocale € descartado o chorume tratado do
aterro. Nas margens encontra-se mata ciliar, pagemnentemente, ndo ha a conservacao de 30
metros de mata para cursos d'agua com até 10 argled exigida pelo Codigo Florestal (Lei
4.771 de 15/09/65).
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4.1.3. Coleta e Preparacédo das Amostras

4.1.3.1. procedimento da coleta

Foram realizadas coletas mensais da agua e does&di do ribeirdo Tatu no periodo de
marco de 2005 a marco de 2006, com excecao do ergéteimbro de 2005, sempre no mesmo

horario do dia.

As analises fisicas e quimicas e os testes deidaxie (aguda e cronica) foram realizados
com a agua de superficie e amostras de sedimentwadgem do rio em volume suficiente

para realizagéo dos testes.

Apbs homogeneizagdo, as amostras da agua de isigpddram acondicionadas em
garrafas plasticas ndo toxicas e as amostras doesgtd foram colocadas em sacos plasticos

nao toxicos e transportadas para o laboratéricsepor com gelo.

Alguns parametros fisico-quimicos como temperafia Oxigénio Dissolvido (OD) sdo

realizados no local da coleta.
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4.2. Método

4.2.1. Testes de Toxicidade Aguda

Os testes de toxicidade aguda da 4gua superfidalsedimento coletados nos diferentes
pontos do ribeirdo Tatu foram realizados com o misyao indicador Cladocera, Crustacea
Daphnia similis(Figura 2) segundo procedimento da NBR 12723, 2003

O método constitui na exposicdo de organismos pyeraonatos com idade de 6 a 24
horas) as amostras de agua sem diluicdo e sedimemdagua de cultivo, além do controle de

laborat6rio, durante um periodo de 48 horas nagicoes prescritas de temperatura.

Os testes foram realizados com 3 réplicas, comdhates por réplica, mantidos em

temperatura de 20 +°%Z, no escuro, sem alimentagao.

Apés o periodo de exposicdo, procedeu-se a contagsnorganismos imoéveis, sendo
considerados iméveis aqueles que ndo conseguenn nadatervalo de 15 segundos apoés a
agitacdo da amostra. A resposta dos organismomastras testadas, € comparada as amostras
do controle. Os testes sdo considerados validasdgua sobrevivéncia do controle foi igual ou

maior que 90%.

Os testes de toxicidade aguda da agua superficeinfrealizados com 3 replicatas, cada
uma delas com 40 mL da &gua superficial e com Bates por replicata de cada ponto de coleta
e mais o controle com agua de cultivo. J& os teltésxicidade aguda do sedimento coletado em
cada ponto, foram realizados com 3 replicatas, natadelas com 20g de sedimento e 80 mL de

agua de cultivo, mais o controle com 100 mL deaatpicultivo.
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Figura 2 — Cladocera, Crustadeaphnia Similisutilizada nos experimentos como indicador de
toxicidade aguda (ZAGATTO & BERTOLETTI, 2006).

4.2.2. Testes de Toxicidade Crbnica

Os testes de toxicidade cronica da agua supéréidim sedimento coletados no ribeirdo
Tatu foram realizados com o organismo indicadord@tara, Crustace@eriodaphnia dubia
(Figura 3) segundo procedimento da NBR 13373, 2003.

Neonatos com 6 a 24 horas, foram colocados ematoordom amostras de agua
superficial sem diluicdo e sedimento com agua dtevowdurante 8 dias. Os testes sdo mantidos
em sala com fotoperiodo de 12 horas e temperawiasct+ 2°C, com alimentacdo em dias
alternados. Os organismos foram mantidos individeate, com 10 réplicas por amostra e, a
cada 2 dias, foi feita a reposi¢éo de 1/3 do voldméagua, anotando-se o nimero de organismos
adultos vivos e de neonatos, por réplica. Os nesrfatam descartados apés a contagem. A cada
troca foram medidos o pH, a condutividade, o oxméissolvido e a dureza da agua de cultivo a
ser adicionada e também do sobrenadante retiradaddeamostra. As variaveis avaliadas foram
a sobrevivéncia ao final de 8 dias e a fecundidadenero de neonatos por fémea). Os testes
foram considerados validos quando a sobrevivérieomtrole foi igual ou maior que 80% e a

reproducd@o média, maior ou igual a 15 neonato$émoea (CETESB, 1993).
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Figura 3 — Cladocera, Crustadgariodaphnia dubiautilizada nos experimentos como indicador
de toxicidade cronica (ZAGATTO & BERTOLETTI, 2006).

4.2.3. Cultivo e Manutencao dos Organismos-Testeaoratorio

Fatores como qualidade da agua de cultivo, quigidaquantidade de alimento fornecido,
temperatura e oxigénio sdo fundamentais na marddedps organismos para 0 teste de

toxicidade e, alteragbes em qualquer um destesefapmdem afetar a viabilidade dos resultados.
4.2.3.1.familiaDaphnidae

Os géneroPaphnia e Ceriodaphniasdo microcrutdceos de agua doce pertencentes a
classe Crustacea, ordem Cladocera, familia Dapéniiaresentam uma ampla distribuicdo em
ambiente temperados, sendo que, ambos os géndnasgamtes em lagos e reservatorios,
desempenham papel importante para a transferéa@aeatgia de um nivel trofico a outro, além
de serem alimento para muitas espécies de peixe. p&ictonicos, reproduzem-se por
partenogénese e durante a maior parte do ano dagépunatural é constituida apenas por
fémeas. O numero de ovos partenogenéticos é vheatre interespécies e esta relacionado com

a qualidade e quantidade de alimentos e outroefaftsicos tais como, temperatura, intensidade
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luminosa, OD, pH, concentracdo de ions e outrooM@s produzidos se desenvolvem rapida e
diretamente em miniaturas dos adultos, sem estagial intermediario. Apés um namero
variavel de instareeralmente 5 ou 6) as fémeas completam o ciclempagenético e, devido a
um estimulo ambiental, alguns ovos se desenvolvanmachos e outros em fémeas sexuadas,
gue apos a fertilizacdo, ddo origem aos ovos dsté&esias, efipios, facilmente visualizados
devido ao escurecimento de parte das valvas quernoad camara incubadora e aumento dos
tegumentos.O aparecimento de machos parece estanica a condi¢cdes de “stress” causadas
por baixas temperaturas, alta densidade de orgagsisom acumulo subsequente de produtos de
excrecao e baixa disponibilidade de alimentos (AN,A976; FONSECA, 1991; RAND, 1995,
PASCHOAL, 2002).

O géneroDaphnia tem sido amplamente utilizado para avaliagdo dacittade de
produtos quimicos, efluentes liquidos, amostrasiemtdis, lixiviados de residuos sélidos e no
estabelecimento de critérios de qualidade. Emb&oasgja um organismo bentbnico, ele tem sido
utilizado em testes de toxicidade de sedimentga,cgen o sedimento total ou dgua intersticial
(GERSICH, et al., 1986; ZAGATTO, 1988; GIESY & HOKE, 1989; BERVOET al., 1996;
PASCHOAL, 2002).Daphnia similis Straus, 1820 é um microcrustaceo planctdnico com
comprimento maximo de 3,5 mm, que atua como cordamprimario na cadeia alimentar
aguatica e se alimenta por filtracdo de matergéuico em suspensao (NBR 12713, 2003).

Ceriodaphnia dubiaRichard, 1894 € um microcrustaceo zooplanctomed),8 a 0,9 mm
de comprimento, que atua como consumidor prim&aicadeia alimentar aquatica e se alimenta
por filtracdo de material organico particulado (NBE373/2003). Espécies do género
Ceriodaphniasdo morfologicamente semelhantes as do gé@dapbnias s6 que menores e com
ciclo de vida mais curto, o que permite maior rapide resposta nos testes cronicos (7 dias).
Pouco utilizada até 1984, a partir de entdo, siliaagfio se tornou frequente, principalmente em
testes de toxicidade agudos e crénicos com eflsientdustriais, produtos quimicos e aguas
superficiais.Ceriodaphnia dubiaém sido cultivada e testada com sucesso em &guasais e
sintéticas de durezas variadas, desde 20 a 25 (Agllas moles) até 160 a 180 mg/L (aguas
duras) (RAND, 1995; STEWART & KONETSKY, 1998; PASOAL, 2002).
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O cultivo do organismdaphnia similisutilizados nos experimentdsi realizado no
Laboratorio de Biologia do Colégio Técnico de LimelCOTIL e o cultivo do organismo
Ceriodaphnia dubidoi realizado no Laboratorio de Ecotoxicologia &Atjaa do Centro Superior
de Educacéo Tecnologia CESET, ambos localizaddSamapus da UNICAMP em Limeira-SP,
com culturas obtidas no Laboratorio de Ecotoxicalayp Departamento de Ecologia e Biologia
Evolutiva da Universidade Federal de Sdo CarlosSSCAR), Sdo Carlos-SP.

4.2.3.2. manutencao e cultivo

A manutencdo das culturas faalizada dentro das condigbes padronizadas edasigi
para utilizacdo em testes de toxicidade (CETESB21BIBR 12723, 2003; NBR 13373, 2003).
Os organismos forammantidos em cristalizadores com capacidade parérds Icom 50
organismos d®aphnia similise 60 organismos deeriodaphnia dubiam cada cristalizador. Os
organismos foram mantidos em estufa incubadora cmmrole de temperatura (20 +°2) e
luminosidade (fotoperiodo de 16 horas de luz, cotensidade luminosa de aproximadamente
1000 lux). Foram mantidos lotes de diferentes firtarias para garantir a disponibilidade
continua de organismo-teste. Novos lotes de cuftivam iniciados semanalmente. Em caso de
mortalidade superior a 20% dos organismos adultm$tervalo de uma semana, 0s organismos
deste lote foram descartados. Foram também dedoariates de organismos com idade superior
a 28 dias.

A agua utilizada para cultivo d2aphnia similisfoi do tipo mineral com dureza na faixa
de 40 a 48 mg/L de CaG@ pH na faixa de 7,0 a 7,6. Quando necessaristaajrse a dureza
utilizando-se solucédo de sulfato de célcio bihalat na concentracdo de 1,5 g/L (solugéo 1) e
solucdo de cloreto de potassio na concentracag2dg/l0 (solucéo 2pu solucdo de bicarbonato
de sodio na concentracdo de 4,8 g/L (solucdo 2jsiderando que, para cada miligrama de
dureza a ser aumentada, deve-se acrescentar 0ja sdlucdo 1 e 0,25 mL da solucéo 2. A dgua
de cultivo é renovada no minimo uma vez na seneitando-se diferenca de temperatura maior
que 2°C.
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Para determinacdo da dureza da &agua de cultitd, ssndoutilizado o mesmo
procedimento para determinacdo deste parametramastras de agua superficiais coletadas no

Ribeirdo Tatu, que sera descrito posteriormente.

4.2.3.3. alimentacao dos organismos

Para alimentacdo dos organismibaphnia similis e Ceriodaphnia dubiautilizou-se
cultura pura da alga verde unicelul&#seudokirchneriella subcapitata (ex-Selenastrum
capricornutum)em fase exponencial de crescimento e um complemaithentar a base de

racdo para truta fermentada e levedura.

Para utilizacdo como alimento, a suspensa®@skdokirchneriella subcapitague foi
cultivada em meio L. C. Oligo de cultivo para alg@ETESB, 1993; NBR 12713, 2003; NBR
13373, 2003), centrifugada para retirar o excessonwio de cultura algaceo. Apds a
centrifugacdo, o sobrenadante descartado e a efgaispendida com agua utilizada para o
cultivo. Esse procedimento evita a introducdo dérientes que podem ser tdxicos aos
organismos. O numero de células da suspensdo ferndeada através de contagem em
microscopio optico, utilizando Camara de NeubaAepartir do resultado obtido, calculou-se o
volume a ser adicionado nas culturas, de formasgjem fornecidas 1 a 5 x %16élulas por
organismo 3 vezes por semana p@ephnia similise 1 a 5 x 1D células por organismo de

Ceriodaphnia dubia

O alimento composto foi preparado misturando paitgiais das seguintes solucdes:
solucdo de 5 g de racéo de truta dissolvidas e &l0de 4gua processada e mantidas por uma
semana sob aeracao, no final do periodo deixoesmdsar por 2 horas e filtrou-se; e solucdo de
0,5 g de fermento biolégico seco dissolvidos em 0 de agua processada. O alimento
composto deve apresentar um teor de sélidos tetdgie 2,5 e 3,1 g/L. Nestas condicdes, €
suficiente a adicdo de 0,02 mL de alimento pormiggao. Este alimento pode ser utilizado por

uma semana, se conservado de 4 %10
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4.2.3.4. avaliacdo da sensibilidadelphnia similis

A avaliacao rotineira da sensibilidade dos organssteste a substancias de referéncia
permite avaliar o estado fisiolégico dos organisngerantindo desta forma, a qualidade e a
confiabilidade dos resultados dos testes de tad@dUSEPA, 1994).

A avaliacéo da sensibilidade das culturaddphnia similisfoi feita mensalmente com
solucdo de dicromato de potassio, de acordo corpresedimentos descritos em CETESB
(1992). As concentracdes-teste de 0,02; 0,04; ©,082 sdo preparadas com agua de cultivo, a

partir de duas solucdes estoque (10,0 e 1,0 mgildgua destilada.

Neonatos com idade de 6 a 24 horas foram expostadiférentes concentragbes de
dicromato de potassio além de um controle com dsgas apenas em agua de cultivo. Para
cada concentragdo foram realizadas 3 réplicas, £arganismos cada. Durante o periodo do
teste, os organismos foram mantidos no escuro eberm@nto na estufa com temperatura de 20 +
2°C. Apés o periodo de exposicdo de 48 horas, proeggl@ contagem dos organismos imoveis,
sendo considerados imoveis aqueles que ndo comsegadar dentro de um intervalo de 15

segundos, apos leve agitacdo da amostra.

Ao final do teste, foi determinada a menor solutgite que causa imobilidade de 100%
dos organismos e a maior solucdo-teste na quakeaibservou imobilidade. As culturas que
apresentaram GE, (Concentracdo Efetiva zero: maior concentraca@rdastra onde ndo se
observava efeito agudo aos organismos no tempapiesiedo, nas condicdes de ensaio) em 48h
dentro da faixa de 0,04 a 0,16 mg/L foram consitksaadequadas para serem utilizadas em
testes de toxicidade (ZAGATO, 1988).

4.2.3.5. avaliacdo da sensibilidadeGiriodaphnia dubia

Os testes de toxicidade aguda para avaliacdo dadbidelade da espéci€eriodaphnia
dubia ao Cloreto de sédio (NaCl) foram realizados dentorsemelhante aos testes realizados
comDaphnia similis(CETESB,1992; NBR 13373,2003).
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As concentragfes teste (1,0; 1,3; 1,6; 2,0 e 2,2 fgram preparadas com &agua de
cultivo, a partir de uma solucdo estoque de 10 dfl NaCl em &gua destilada. Foram
consideradas adequadas para utilizacdo em testesxidelade as culturas que apresentaram
valores de CE50, 48h (Concentracdo Efetiva Mediaoacentracdo real da amostra que causa
efeito agudo a 50% dos organismos no tempo de e&msnas condicdes de ensaio) em 48h
dentro da faixa de sensibilidade estabelecida garsodaphnia dubiade 1,33 a 1,82 g/L de
NaCl (BOHRER, 1995).

4.2.4. Temperatura

O valor da temperatura é utilizado no calculo @gos parametros como alcalinidade, no
estudo de saturacdo e estabilizacdo de compostne carbonato de calcio, no célculo da
salinidade e em andlises usuais de laboratériop@&maturas elevadas sao resultados do descarte
de aguas quentes e podem ter um impacto ecoldgjoificante nos corpos d’agua. Plantas de
processos de tratamento de agua para distribuic@stacdes de tratamento de efluentes
domésticos e industriais exigem informagBes sobtengperatura da agua para 0 processo
(APHA, 1998).

Os valores da temperatura das amostras de agedisiap coletadas no Ribeirdo Tatu

foram obtidos no momento da coleta utilizando seemmdmetro digital de campo.

4.2.5. Oxigénio dissolvido

Os niveis de Oxigénio Dissolvido (OD) em aguasunaés e residuarias dependem das
atividades fisico-quimicas e bioquimicas no corjgguh. A anélise de OD é um teste chave em
aguas contaminadas e controle de processos dendérata de aguas residuarias. A agua em
contato com o ar fica geralmente saturada com @idgé temperatura ambiente. O OD pode ser
acrescido pelo oxigénio produzido pelas plantagiicps durante a fotossintese. Um decréscimo

no OD da agua superficial pode ocorrer quando éemtura das aguas se eleva ou quando a
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quantidade de poluicdo aumenta. O oxigénio disgoléi importante na 4gua por varias razoes,

pois 0s peixes e organismos menores necessitaxignm para sobreviverem (APHA, 1998).

O método utilizado nessa pesquisa para a deteggondo OD € o de eletrodo de
membrana, que € baseado na taxa de difusdo donaxigéolecular que passa através da
membrana do eletrodo. O equipamento é denominadudino de campo.

4.2.6. pH

O termo pH é utilizado universalmente para expreasntensidade da condicdo acida ou
alcalina da 4gua ou de uma solugéo.

A medida do pH é uma das mais importantes e fragéanilizadas nas avaliagdes quimicas
de agua. Praticamente, todas as fases do tratardenfgua e de residuos, e também em
processos de neutralizagdo, precipitacdo, coaguladgsinfeccdo e controle de corrosao
dependem do valor do pH. O pH é utilizado nas niedicde alcalinidade e dioxido de
carbono, e também no equilibrio 4cido-base. Agaasrais usualmente apresentam valores de
pH entre 4 a 9, a maioria € baixo por causa daepgasde bicarbonatos e carbonatos. O
principio basico da medida do pH é a determina@a@td/idade dos ions hidrogénio por
medicdes potenciométricas usando um eletrodo de eidim eletrodo de referéncia (APHA,
1998).

As determinacdes do pH da agua superficial dosetifes pontos de coleta do Ribeirdo
Tatu estéo foram feitas “in loco” utilizando um pierode campo.

4.2.7. Condutividade

~

A condutividade refere-se a capacidade que umac&olaquosa possui em conduzir
corrente elétrica. Esta habilidade depende da mgasele ions, sua concentragdo total,
mobilidade, valéncia, concentracdo relativa e teaipea. Solucdes inorganicas como acidos,
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bases e sais sdo relativamente bons condutorestadpente, moléculas de compostos organicos
gue ndo dissociam em solucdo aquosa conduzem poueate elétrica. As aplicacbes praticas

para a medida da condutividade sdo: grau de min&cab; indicacdo rapida de variacdes nas
concentracdes de minerais dissolvidos; determirtaraatidade de reagentes idnicos para certas
reacfes de neutralizacdo e precipitacdo; estimguamtidade de amostra necesséaria para

determinacfes quimicas comuns ou verificacOessldtaelos (APHA, 1998).

4.2.8. Dureza

A dureza da 4gua é a propriedade decorrente danpeesle metais alcalino-terrosos. O
calcio e o magnésio sao os principais alcalin@$&s encontrados em aguas naturais. A dureza
da agua resulta da dissolugdo de minerais dos sotoshas ou provém da poluicdo direta de

residuos industriais.

Originalmente a dureza da agua era conhecida centpauma medida da capacidade da
agua precipitar sabdo. A dureza é definida como canacteristica da agua que representa a
concentracao total somente de ions de calcio e ésagnexpressa em Carbonato de Célcio,
contudo, se estiverem presentes em quantidadeficsitivas, outros ions metalicos produtores

de dureza devem ser incluidos.

Para a determinacdo da dureza da agua, tanto stes e sensibilidade daphnia
similis, quanto das amostras coletadas no Ribeirdo Taligpu-se 0 método titulométrico com
EDTA. O é&cido etilenodiaminotetracético e seus vdelbs soédicos (EDTA), formam um
complexo quelado solavel, quando foram acrescestalouma solu¢cdo contendo cations
metalicos como G4 Mg®* e outros fons bivalentes causadores de durezéor@sde calcio e
magnésio da solugcdo formam um complexo vermelhbevoom o indicador negro de ericromo
T. Pela adicdo de EDTA a solugéo colorida, ocorferamacao de um complexo estavel e nao
dissociado com o EDTA com os ions calcio e magnésiparando-se do indicador. Quando a
guantidade de EDTA adicionada for suficiente pasenmlexar todo o calcio e magnésio, a

solucéo ficara de cor azul, indicando o ponto fadwtitulacdo.
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A titulagdo realizou-se a pH de 10,0 + 0,1; em terafura ambiente e num tempo

maximo de 5 minutos, para minimizar a tendéncipréeipitacdo do CaCQ

Para a andlise de dureza foram utilizados os sieguieagentes:

Solucdo Tampédo de Cloreto de amoénio-hidréxido déngmn Dissolveu-se 16,99 de
Cloreto de Amoénio (NECI) em 143 mL de Hidréxido de Aménio (NEIH); adicionou-se 1,259
de Sal de Magnésio EDTA, ou 1,179g de EDTA Disswdiem 0,780g de Sulfato de Magnésio
(MgSQ, . 7H0) ou 0,780g de Cloreto de Magnésio (MGt dilui-se para 250 mL. Esta

solucgéao foi guardada em frasco de polietileno.

Indicador Negro de Ericromo: Rdicionou-se 0,5g do corante Negro de Ericronumfh
100g de Cloreto de Sodio (NaCl).

Solucdo de EDTA 0,01 N Pesou-se 3,273g de Sal de Sodio de EDTA
(NaH2C10H1208N2.2H,0) e dissolveu-se em agua destilada até completalume de 1000 mL.

Esta solucéo foi acondicionada em frasco de plelreti

Método de ensaicEm um erlenmeyer de 250 mL colocou-se 100 mL atka amostra;

adicionou-se, em cada amostra, 2 mL da Solu¢cdo dampara que o pH da solucéo ficasse em
torno de 10,0 £ 0,1. Adicionou-se * 0,1 g do indmaNegro de Ericromo T e procede-se a
titulacdo com a solucdo de EDTA, com agitacdo, caté desaparecesse a ultima coloragéo

avermelhada e ocorresse o surgimento da cor azul.

O valor da dureza foi calculado e expresso da segtorma:

Dureza = V1 x 0,01 x 100.000(mg CaC@ L), onde:
V2

V1 = volume de EDTA gasto, em mL
V2 = volume da amostra utilizada, em mL
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4.2.9. Alcalinidade

7

A alcalinidade é a medida da capacidade que a tmuade neutralizar acidos em
predeterminado pH. Esta capacidade € devido armgaske bases fortes, de bases fracas, de sais
de acidos fracos, tais como bicarbonatos, boratiosatos e fosfatos, de sais de acidos organicos
acético e sulfurico. Medidas de alcalinidade sd@adas no controle de processos de tratamento
tanto de dguas de abastecimento como de aguasaessd(APHA, 1998).

Em aguas naturais, as medidas de pH e da alcalmitlan grande importancia para o
estudo de produtividade biologica, pois condicior@asicamente, os demais processos fisico-
guimicos em um corpo d’agua, afetando a atividadedica dos organismos aquaticos e em
particular dos vegetais.

Em aguas com valores de alcalinidade elevadosneecsfio continua de carbonato a
bicarbonato e posteriormente a O@omove a geracao de ions QHque eleva o pH do meio
para valores freqientemente acima de 11,0. O eswarbono na atividade fotossintética das
algas promove a remocao do £d» meio, aumentando conseqientemente o pH da agua.

Para a determinagdo da alcalinidade, a qual é ssgrem mg CaC{), das amostras
coletadas nos diferentes pontos do Ribeirdo Tétizow-se o método titulométrico. Na titulagéo
com indicador, usou-se a fenolftaleina para o pdetawiragem a pH de 8,3 e o alaranjado de
metila (metil orange) para o ponto de viragem adet4,5. Para andlise da alcalinidade foram

utilizados os seguintes reagentes:

Acido Sulfurico 0,1N diluiu-se 3,0 mL de Acido Sulfurico g80Q,) concentrado em 1000
mL de &gua destilada.

Acido Sulfdrico 0,02N diluiu-se 200,0 mL de Acido Sulfarico §80;) 0,AN em 1000

mL de &gua destilada. Padronizo-se conforme prowadd abaixo descrito:

Célculo da padronizacéo do Acido Sulfdrico 0,02Nssolveu-se 1,060g de Carbonato de

Sédio anidro (NgCOs), seco em estufa a 145 por 8 horas em 1000 mL de agua destilada e
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deionizada fervida por 15 minutos para retiradagéde carbonico (Solu¢cdo de Carbonato de
Sadio 0,02N). Desta solucéo, colocou-se 50mL emEulenmeyer de 250 mL e adiciona-se 3
gotas do indicador alaranjado de metila. Titulowseeom solucdo de Acido Sulfurico 0,02N e

anotou-se o gasto para a viragem.

N =N1x V1, onde:
\%
N = Normalidade do Acido Sulftrico
N1 = Normalidade da Solucéo de Carbonato de S60i02N
V1 =Volume da Solugédo de Carbonato de Sédio 6 B0,

V = Volume do Acido Sulfirico gasto na titulagéim mL

Solucao de Tiossulfato de Sédissolveu-se 6,225¢g de Tiossulfato de S6dio cddb@

de Carbonato de s6dio em 250 mL de agua destilada.

Solucéo indicadora de Alaranjado de Metila (Metikfige) Dissolveu-se 0,59 de

Alaranjado de Metila em 1000,0 mL de 4gua destilada

Método de ensaidEm um erlenmeyer de 250,0 mL foi colocado 100,0d@ amostra da

agua dos diferentes pontos de coleta do Ribeirfin Aaseguir, colocou-se uma gota da solucéo
de Tiossulfato de Sodio 0,1N por causa do clormwes Foi colocado na amostra, 3 gotas de
solucdo Indicadora de alaranjado de Metila e am@satquiriu a coloragdo alaranjada. Titulou-se

com solucdo de Acido Sulfdrico 0,02N, até a moitar levemente résea.

O valor da alcalinidade foi calculado e expresseeataiinte forma:
Alcalinidade = V1 x NT x 50.000 (mg/ L), onde:
V2

V1 = volume de &cido gasto, em mL
NT= Normalidade do &cido utilizado = 0,02N

V2 = volume da amostra utilizada, em mL
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4.2.10. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DO

A determinacdo da Demanda Bioquimica de OxigénBdpé um teste empirico o qual,
cada procedimento realizado no laboratério € ugesta determinar a quantidade relativa de
oxigénio das aguas residuarias, efluentes e aglasglas. A DBO € um parametro que indica a
quantidade de oxigénio consumida durante a dediiad&djoquimica da matéria organica
(demanda carbonécea) juntamente com o oxigénimusadxidacdo de produtos inorganicos em
um certo periodo de tempo, e também o oxigénidzatib para oxidar formas reduzidas de
nitrogénio (demanda nitrogenada), pelo metabolisd® microrganismos aerébios, que

promovem a estabilizacdo da matéria organica presenmeio liquido.

O oxigénio dissolvido no meio aquatico pode seisaarido por trés diferentes maneiras:
oxidacdo da matéria organica carbonacea por orgasigserobios; oxidagdo da amonia, nitrito e
nitrogénio organico oxidavel, através de bacténdsficantes; e na oxidagdo quimica de

compostos como os ions, ferroso, sulfito e sulfeto.

O grau de poluicdo de um corpo d’agua e o deseropasmlum processo de tratamento de
aguas residuarias pode ser avaliado utilizandday da DBO.

Para a determinacdo da DBO nas amostras da aguasbios diferentes pontos do

Ribeirdo Tatu procedeu-se conforme descrito abaixo.

Método de ensaioo método consiste na colocacdo da amostra em aaipiente

apropriado, na auséncia de ©incuba-lo em temperatura controlada por temperaknado. O
tamanho da recipiente, a temperatura {€) e o periodo de incubacdo (5 dias) sdo todos
especificados. O Oxigénio dissolvido (OD) é medidoialmente e apds a incubacgdo. A DBO é

computada pela diferenca entre as determinaco@®daicial e final.

A DBO é um processo lento e dependera de outrogefatomo a populacdo bioldgica

envolvida e a temperatura. Como ja foi visto, detede DBO é um teste empirico de valor
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limitado, uma vez que as condi¢cdes padronizaddabdeatdrio ndo sdo representativas de todas
condicbes que ocorrem na natureza, ndo sendo dasluipor exemplo, luminosidade e a

movimentacdo da agua. Existem ainda, muitos fatotesferentes cujas acées ndo podem ser
controladas. Assim, pode-se obter dados mais gigtifos na determinacdo da qualidade da

agua atraves de outros testes como a Demanda @uimiOxigénio.

4.2.11. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) indica a qidadte de oxigénio consumido
através de reacdes quimicas de oxidagdo de divemsupostos organicos presentes, sem a
intervencdo de microrganismos, indicando de maredtiseta, a quantidade de matéria organica
presente na amostra. Na maioria das amostras, atidpde de compostos oxidaveis
quimicamente é maior que aqueles que podem sofi@agio biolégica, desta forma, a DQO é
maior que a DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénim). &guns casos, é possivel estabelecer

uma relacdo empirica entre estes dois paramentos.

Este teste é utilizado tanto para aguas natumisocresidudrias, possuindo como
vantagem a rapidez e simplicidade na determinag@@Ximadamente 3 horas). O teste de DQO

€ importante para estudos de corpos d’agua, residdastriais e controle de esgotos sanitarios.

O método utilizado para o teste de DQO € o Médmrimétrico com DR 2000 com
Curva Padréo Inserida® @71 5220 D (APHA 1998), utilizando-se um compofstdemente
oxidante, que em meio acido, reage com a matéganara passivel de oxidacdo presente na

amostra, transformando-a em dioxido de carbonaia.ag

Metodologia:O método de digestdo do dicromato trata-se dereagiio de oxidagdo em
meio fortemente acido e elevada temperatura neempgasde um catalisador. O catalisador
utilizado é o Sulfato de prata. E utilizado o dinaio de potassio (cromo na form& T devido a
sua forte capacidade oxidante, facilidade de mé#aggo e aplicabilidade, além de ser um padréo

primario. A utilizacdo de um catalisador, como dfada de prata, é necessario para tornar
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possivel a oxidacdo de compostos organicos aravsatle cadeia reta. ApGs a oxidagdo da
matéria organica presente, a DQO ¢é obtida diretsarean mg @L no espectrometro DR 2000,

através de curva padréo inserida no laboratério.

Para a analise da DQO das amostras de agua siglattis diferentes pontos do Ribeirdo

Tatu foram utilizados os seguintes reagentes:

Solucao de Digestdadicionou-se em 125 mL de agua destilada 2,584 djicromato de
potassio (KCr,O;) seco a 10% por 2 horas, 14,75 mL de &acido sulfirica$8y), 8,325 g de

sulfato de mercurio (HgSQ Dissolveu-se, esfriou-se e completou o volunra &0 mL.

Reagente de Acido Sulfiricadicionou-se o sulfato de prata 68%») cristal ou pé em
acido sulfarico (HSO,) na proporcao de 1,1 g de /A, para 200 mL de $$0;.

Solucdo Padrdao de Biftalato de Potasgiesou-se 425,0 g de biftalato de potassio
(HOOCGH4COOK), seco a 12C€ por 2 horas, dissolveu-se em aproximadamenteniO@e

agua destilada e completou-se o volume para 10001mhL desta solugdo contém 5 mg de

DQO. Esta solugéo é estavel por até 3 meses quaraddada sob refrigeracéo.

Procedimento experimentallavou-se os tubos com 80, 20% para eliminar

interferentes de amostras anteriores: em seguwedasef uma prova em branco adicionando agua
destilada no lugar da amostra; em capela, coloeolis mL da solucdo de digestdo no tubo,
adicionou-se 2,5 mL da amostra e 3,5 mL de reagdmtécido sulfurico. Fechou-se o tubo e
agitou-se com cuidado para homogeneizacdo. Fezligestdo em bloco digestor a T&0por 2
horas. Esfriou-se os tubos, agitou-se e deixoursadar, limpou-se bem os tubos para evitar
interferéncia na passagem da luz e fez-se a lednoraespectrofotdmetro. O valor obtido foi

expresso em mg dexD de DQO.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Resultados do indice pluviométrico

Os resultados do indice pluviométrico do periodestedo serdo representados a seguir.
As analises foram realizadas nas amostras coletamasneses de marco de 2005 a mar¢o de
2006.

5.1.1. indice pluviométrico

A Figura 4 apresenta os valores referentes agdmluviométrico no periodo de estudo.
Este indice pode alterar a qualidade fisico-quiraib#ldgica do rio, pois promove a dissolucao
de sais e o0 arraste de substancias quimicas parpa® d'agua.
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Figura 4 — Valores referentes ao indice pluviornétda regido de Limeira-SP no periodo de
marco de 2005 & marco de 2006 (Fonte: Aguas deilgjne
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Verifica-se, na Figura 4, a ocorréncia de baixaokces pluviométricos nos meses de abril,
julho e agosto de 2005, situados entre 10,8; 8,8 eem de chuva respectivamente.
indices baixos de pluviosidade podem diminuir aidaée sanitaria da agua, no que diz respeito
aos parametros fisico-quimicos, como o nivel dgémib dissolvido, favorecendo a ocorréncia

de reacdes quimicas em compostos presentes noesgdjroomo a producédo de gas metano.

Através da Figura 4 foi possivel constatar doidoges bem definidos com relagédo as
estacdes, o periodo de abril de 2005 até setembromeésmo ano como periodo de baixa
pluviosidade e os meses subseqientes, de dezemBAHEH até marco de 2006 como periodo de
chuvas. Niveis pluviométricos baixos também podementar a condutividade elétrica da agua.
e aumentar a toxicidade, pois, com a diminuicdoalgio do corpo d’agua, pode haver uma

concentracao maior de poluentes.
5.2. Resultado das Analises Fisico-Quimicas da sigperficial do ribeirdo Tatu
5.2.1. Temperatura

A Figura 5 expressa os resultados referentes @oseg da temperatura das amostras da
agua superficial do ribeirdo Tatu nos meses ddaole
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Valores de Temperatura ( oC)

Figura 5 — Valores referentes a temperatura dastaasode agua superficial do ribeirdo Tatu no
municipio de Limeira - SP.
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Os valores de temperatura variaram de 16,7 a °24,apresentando maior valor no
ponto 4 no més de mar¢o de 2005, e menor valoontod no més de julho de 2005, variando,
provavelmente, devido a sazonalidade, demonstrasido nos padrées aceitaveis com relacdo a
este aspecto. Essa variacdo da temperatura paateassbciada ao tempo de coleta, com o

aumento da temperatura ambiente.
O periodo de estudo mostrou duas estacfes bemiddsfi com temperaturas mais

elevadas no verdo e mais baixas durante o invdtacAmetros fisico-quimicos como OD
(oxigénio dissolvido) podem ser influenciados gelaperatura.

5.2.2. pH

A Figura 6 expressa os resultados referentes aloseg de pH obtidos nas analises da

agua superficial do ribeirdo Tatu nos meses ddaole
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Figura 6 — Valores referentes ao pH das amostradgda superficial do ribeirdo Tatu no
municipio de Limeira — SP.
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Os valores de pH variaram entre 5,8 a 7,5 no pdntwo més de dezembro de 2005 e
ponto 2 em julho do mesmo ano, apresentando dusgméeiodo de outubro a dezembro de 2005
valores levemente &cido. Estes valores provavebnestio associados a despejos lancados no

corpo d"agua sem tratamento adequado, no entatdio, @entro dos parametros exigidos por lei.

Os valores de pH estdo em conformidade com ogebnéstabelecidos pela Resolucéo
CONAMA 357/2005 para a categoria do corpo hidricoestudo. Normalmente, baixos valores

de pH estdo associados aos periodos de umidadelalev
As aguas naturais em geral tém pH compreenditte 40 e 9,0 e, na maioria das vezes,

séo ligeiramente alcalinas, devido a presenca dmigatos e bicarbonatos. Valores diferentes

podem ser atribuidos a presenca de despejos iiaiugiridos ou alcalinos.

5.5.3. Oxigénio Dissolvido (OD)

A Figura 7 expressa os valores obtidos na andéseD das amostras da agua superficial
do ribeirdo Tatu.
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Figura 7 — Valores referentes ao OD (mg O2/L) dasstras da agua superficial do ribeirdo Tatu

no municipio de Limeira — SP.



A gquantidade de oxigénio dissolvido na agua \e&do durante o periodo de estudo
variou de 6,8 mg O2/L no ponto 1, no més de jara#r@006 a 0,00 mg O2/L no ponto 3 no més
de dezembro de 2005, demonstrando a baixa qualiadgua do ribeirdo, com relacdo a este
aspecto. Foi verificado também um decréscimo ndsresm de OD a medida que o ribeirdo
adentra o perimetro urbano, chegando a valoresrastriticos no ponto 3 e ocorrendo uma
pequena melhora no ponto 4.

O ribeirdo demonstrou melhor qualidade, com relacéste aspecto no més de janeiro de
2006, apresentando valores de 6,8; 6,3; 4,3; 3,4024. de OD nos pontos 1, 2, 3 e 4
respectivamente; e pior qualidade no més de aglesg9)05, apresentando os seguintes valores,
1,1;1,7;1,5; 0,8 mg O2/L de OD nos pontos 1, 8,43 este resultado deve-se, provavelmente a
sazonalidade, pois no més de agosto de 2005 haixe imdice pluviométrico e também, pode
ter ocorrido, durante o periodo de estudo, desgejcefluentes industriais, sem tratamento
adequado.

Condicao anodxica persistente € um fator desfaebrpara a qualidade da agua pois,
nestas condi¢cdes 0s compostos quimicos presentssditaento, principalmente o metano e o
hidrosulfito tendem a desprende-se passando pagasa(RODGHERt al,2005).

Valores baixos de OD podem contribuir para o gscale eutrofizacdo favorecidos pelo
desprendimento de compostos de fosforo do sedinpaméoa agua.

5.2.4. Condutividade

A Figura 8 expressa o0s valores obtidos na andiéssoddutividade das amostras da agua
superficial do ribeirdo Tatu durante o periodo steido.

Valores de condutividade apresentam-se elevadospedsedos de seca e baixos nos
periodos Umidos, esta variacdo com relacdo a sadanta pode ser atribuida a diluicdo dos ions
presentes na agua.
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Figura 8 - Valores referentes a condutividade dagstras da agua superficial do ribeirdo Tatu
no municipio de Limeira — SP.

Os valores de condutividade obtidos das amosta&ggda do ribeirdo Tatu, apresentou
maior valor no ponto 4 em agosto de 2005 de 783¢hi* e 51,41S/cmi* no ponto 2 em abril de
2005. Essa variacdo deve-se, provavelmente ao jdedpeesiduos industriais, sem tratamento
adequado no ribeirdo, ndo podendo ser atribuidimdioe pluviométrico do periodo, pois nos
meses de abril de 2005 e agosto do mesmo anoJarevae pluviosidade apresentaram 10,8 e
9,5 mm de chuva respectivamente.

Solugdes inorganicas como acidos-bases e saisesponsaveis pelo aumento do indice
de condutividade, portanto, o indice elevado dpatémetro pode ser atribuido, ao despejo de
residuos industriais como galvanicas e metalUrgmasentes na regido, sem o tratamento
adequado. Observou-se também no grafico, que aitteidhde aumentou consideravelmente do
ponto 1 ao 4 em quase todas as coletas.
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5.2.5. Dureza

A Figura 9 expressa os valores obtidos na analsaludeza das amostras da agua
superficial do ribeirdo Tatu.
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Figura 9 - Valores referentes a dureza das amodaadgua superficial do ribeirdo Tatu no
municipio de Limeira — SP.

A dureza apresenta maior indice no més de ages?20@b no ponto 4 com o valor de 360
mg/L de CaC@ que indicam, possivelmente poluicdo por despejoediuos industriais pois,
quando este indice estiver presente em quantidgaificativa, pode indicar a presenca de ions
metalicos produtores de dureza, além do calcio malgnésio (APHA, 1998). A dureza também
pode ocasionar toxicidade na agua, podendo inirerferciclo de vida de algumas espécies de

microrganismos sensiveis a este aspecto, presentasio aquatico.

Os elevados indices de dureza durante o més dd#oade 2005, também podem ser

atribuido ao baixo indice de pluviosidade regisiradste periodo. A dureza é devida a presenca
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de céations metalicos divalentes, os quais sao eapz reagir com sabao formando precipitados
e com certos anions presentes na agua para fomwstas. Os principais ions causadores de
dureza sé&o célcio e magnésio tendo um papel sedoirmainco e o estroncio. Algumas vezes,

aluminio e ferro férrico sdo considerados comordmunntes da dureza.

Quando a dureza é numericamente maior que arattzale total a fracdo da dureza igual
a esta Ultima € chamada digreza de carbonate a quantidade em excesso € chamadhidkza
de ndo carbonatoQuando a dureza for menor ou igual a alcalinidatid toda a dureza presente

é chamada de dureza de carbonato e a dureza danb@nato estara ausente.

5.2.6. Alcalinidade

A Figura 10 expressa os valores obtidos na andésalcalinidade das amostras da agua

superficial do ribeirdo Tatu.
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Figura 10 - Valores referentes a alcalinidade dass&ras da agua superficial do ribeirdo Tatu no
municipio de Limeira — SP.
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O parametro alcalinidade também alcancou maioicéndo més de agosto de 2005,
chegando a registrar 147, 180, 270, 313 mg CaC@8s.pontos 1, 2, 3 e 4 respectivamente.
Segundo APHA, 1998, as medidas de pH e alcalinidste importantes para o estudo da
produtividade biolégica nos corpos d’agua, poisriere na atividade biologica dos organismos
aquaticos, em particular, dos vegetais.

Os valores de alcalinidade registrados durante® ae agosto e também o baixo indice
pluviométrico durante este periodo, demonstraraedgula qualidade da agua do ribeirdo Tatu
neste periodo.

A alcalinidade € uma medida da capacidade qugussdem de neutralizar &cidos. Esta
capacidade, é devida a presenca de bases fortémses fracas, de sais de acidos fracos, tais
como bicarbonatos, boratos, silicatos e fosfatessails de acidos orgéanicos, tais como o acido

hamico e, no caso de aguas poluidas, os acidas@agéiopionico e sulfdrico.

Em aguas superficiais, a alcalinidade pode seiddgwesenca de grande quantidade de
algas; elas removem dioxido de carbono da aguearede o pH da mesma para 9-10.

5.2.7. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DO

A Figura 11 expressa os valores obtidos na anélisédBQ das amostras da agua
superficial do ribeirdo Tatu.

Quanto maior o grau de poluicdo organica maior 8dd80. A presenca de um alto teor
de matéria organica pode induzir a completa extingd oxigénio na agua, provocando o
desaparecimento de peixes e outras formas de giddiea.

Um elevado valor da DBO pode indicar um incremed&o micro-flora presente e

interferir no equilibrio da vida aquatica, alémpileduzir sabores e odores desagradaveis e ainda,

pode obstruir os filtros de areia utilizadas naa@ses de tratamento de agua.
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Figura 11 - Valores referentes a DB@as amostras da agua superficial do ribeirdo hatu

municipio de Limeira — SP.

Os indices de DB® mostram-se baixos, nos meses de marco a julho 00&, 2
apresentando um pequeno aumento no més de agasitulero de 2005; e, nos meses de
novembro e dezembro, registrou um grande aumealndo a diminuir nos meses de janeiro,

fevereiro e marcgo de 2006.

Esta variacdo, provavelmente, ndo pode ser atabafs indices pluviométricos do
periodo, e sim a variacdo da qualidade do ribeidperiodo de estudo devido ao despejo de
residuos industriais e domésticos sem o tratanemequado. A DBO é a forma mais utilizada
para se medir a quantidade de matéria organicameegsum corpo d'agua, ou seja, mede-se a
guantidade de oxigénio necessario para estabidizaratéria organica com a cooperacdo de

bactérias aerdbias.
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5.2.8. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A Figura 12 expressa os valores obtidos na an@lesddQO das amostras da agua

superficial do ribeirdo Tatu.

A medida da DQO é a quantidade de oxigénio nedaspara oxidacdo da matéria
organica através de um agente quimico. Um vald@® alto indica uma grande concentracao
de matéria organica e baixo teor de oxigénio. Oaemtonda concentragdo de DQO num corpo

d'agua se deve principalmente a despejos de oriyhrstrial.

Despejos toxicos podem ter altos indices de demgunénica de oxigénio (DQO), mas
tém baixa demanda bioquimica de oxigénio (DBO), mesque esteja presente grande
guantidade de matéria organica (BRAILE & CAVALCANTIR93).
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Figura 12 - Valores referentes a DQO das amostaaagiia superficial do ribeirdo Tatu no

municipio de Limeira — SP.

A DQO analisada na agua do ribeirdo Tatu em LiaedP mostrou-se baixa nos meses
de marco a maio de 2005, e durante os meses de, julto, agosto, novembro e dezembro de

mesmo ano. Houve um aumento nos pontos 3 e 4 tearacdo assim, a queda da qualidade do
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corpo d’agua com relacdo a este parametro conform@adentra pelo centro urbano. Efluentes

com metais tendem a aumentar os valores da DQO.

5.3. Avaliacdo da Toxicidade Aguda da Agua Supiaifie do Sedimento do
ribeirdo Tatu

Os testes de toxicidade aguda foram realizados aowstra da agua superficial e do
sedimento coletados em diferentes pontos do ribdiadiu no periodo de marco de 2005 a marco

de 2006 e comprova as areas com maior vulneratbdidam relacao a este aspecto.

Os resultados estéo apresentados na Tabela loas2derando os resultados apenas em
termos de porcentagem para o organi€raphnia similisutilizado como indicador de toxicidade
aguda, onde C é o controle e P1, P2, P3 e P4 ¢sspda coleta.

Tabela 1 — Porcentagens de efeito observado, parsalidade/imobilidade nos testes de
toxicidade aguda para organismaphnia similisrealizados com amostra de agua superficial nos

pontos do ribeirdo Tatu

(%) DE EFEITO

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Out Nov Dez Jan Fev Mar

C o0 00 00 00 00 00 00 o000 00 ©O00 00 0,0

P1 400 133 00 67 OO0 00 ©O00 00 133 00 00 6,7

P2 933 00 00 200 00 00 00600 133 133 6,7 26,7

P3 100 66,7 0,0 800 933 0,0 00 200 333 200 200 26,7

P4 733 00 00 200 66,7 20,0 00 26,7 333 200 26,7 20,0
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Tabela 2 — Porcentagens de efeito observado, parsalidade/imobilidade nos testes de
toxicidade aguda para organisio similis realizados com amostra de sedimento nos pontos do
ribeirdo Tatu

(%) DE EFEITO

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Out Nov Dez Jan Fev Mar
C o0 00 00 OO OO0 00 OO0 OO0 00 00 00 0,0
P1 00 46,7 200 00 00 00 00 00 200 00 0,0 0,
P2 6,7 00 00 67 00 133 00 200 6,7 133 6,7 0,0
P3 00 O00 00 400 OO0 6,7 00 26,7 6,7 133 6,7 6,7
P4 600 00 00 133 00 O00 00 OO0 00 00 00 86,7

De acordo com a norma toxicidade aguda geralmeexpiessa em concentracao letal ou
efetiva a 50% dos organismos expostos a amostieat@XE50. Os resultados em destaque
mostram que a qualidade da 4gua do Ribeirdo Takvelma melhora durante o periodo de
estudo, pois nos meses de marco, abril, junhot® jdb 2005, a 4gua apresentou indices de
toxicidade aguda nos pontos 2, 3 e 4, fato queldétéctado no ponto 2 (Tabela 1) no més de
novembro do mesmo ano.

Com relacdo aos resultados dos testes de toxicaguiga do sedimento (Tabela 2), no
periodo de estudo, foi constatada toxicidade agadsedimento somente no ponto 4 em marcgo
de 2005, em relacdo ao organismo teste, das asasiletadas no ribeirdo Tatu, a partir da

média dos valores de sobrevivénciaDdeimilisnos testes.

5.4. Avaliacdo da Toxicidade Cronica da Agua Sugiaife do Sedimento
do ribeirdo Tatu

Por ser um organismo zooplantoénico, normalméntdubiaé utilizada em avaliagbes da

gualidade de &guas superficiais e efluentes. Apdisan, as metodologias padronizadas que
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determinam a execucdo dos ensaios de toxicidade sealimento também recomendam sua
utilizacdo para esse comportamento (PORTIELAal, 2006).

Os resultados da toxicidade cronica representaa®$iguras 13 e 14, que representam o
namero de neonatos produzidos pgoeriodaphnia dubiae exposta a agua superficial e ao

sedimento, ambos coletados nos diferentes pontabelcio Tatu.
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Figura 13 — Numero de neonatos produzidos@enodaphnia dubisgexposta a adgua superficial

dos diferentes pontos do ribeirdo Tatu, em testdsxdcidade crbnica.
Os testes de toxicidade crbnica foram realizados amostra da agua superficial e do

sedimento coletados em diferentes pontos do ribdiedu no periodo de maio de 2005 a margo

de 2006 e comprovou as areas com maior vulneratigid¢om relacdo a este aspecto.
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Para avaliar os testes de toxicidade crénica da aglo sedimento, foram feitas analises
estatisticas segundo o método de comparacédo dasygatamétricos Dunnett.e ndo paramétricas
Kruskal-Wallis (ZAGATTO & BERTOLETTI, 2006).

Considerando os testes de toxicidade crbnica da &uperficial (Figura 13), os
resultados mostraram que a agua apresentou maimidemle em quase todas as amostras

realizadas durante o periodo, a medida que o &ibeidentra no municipio.
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Figura 14 - Numero de neonatos produzidos@eniodaphnia dubigexpostas ao sedimento dos

diferentes pontos do Ribeirdo Tatu, em testesxdeitade crbnica.

Considerando os testes de toxicidade cronica domsato (Figura 14), os resultados
mostraram que o sedimento apresentou maior toxieida ponto 3 no més de maio e nos pontos
1 e 2 no més de julho, demonstrando, os pontasaler vulnerabilidade com relacdo a esse

aspecto para o organismo teste. Fato também oblsergen trabalho desenvolvido por
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RODGHEREet al.,2005 em analise de toxicidade aguda e crénicadiongnto dos reservatorios
em cascata do rio Tieté, utilizando como bioindicaed de toxicidade agud2. similis e
toxicidade cronicaC. dubiae D. rerio, que revelaram a toxicidade decrescendo em maignitu

evidenciando um gradiente de degradacado ambieataizada nos reservatorios.

Por ser um organismo zooplantdnico, normalméntdubiaé utilizada em avaliacdes da
gualidade de aguas superficiais ou efluentes. Apdisao, as metodologias padronizadas que
determinam a execucdo dos ensaios de toxicidade seaiimento também recomendam sua

utilizacdo para esse compartimento (PORTELLAI.,2006).

As avaliacdes da toxicidade cronica da agua eedonento do ribeirdo Tatu em Limeira-
SP realizado através de ensaios de toxicidade d#racem que ha distingdo entre os pontos de
coleta, que pode ser decorrente das intervenc@espemas recebidas pelos pontos a medida que

o ribeirdo atravessa o perimetro urbano.

Diante dos resultados obtidos nos testes, podefegr que, os pontos 3 e 4 foram
considerados os mais impactados. O ponto 3 estiZzado em uma regido onde existem varias
indUstrias galvanicas de pequeno e médio portenbé&m uma industria de adubos, que podem
estar lancando seus residuos no ribeirdo semamieato adequado. O ponto 4, localizado no

aterro sanitario, recebe descarga do sistematdenteato do chorume do aterro.
Este estudo realizado em diferentes pontos da&belemonstrou que pode ocorrer um

aumento da toxicidade tanto da agua quanto de sathndo ribeirdo se ndo forem tomadas

medidas para controle do descarte de efluentestinais e domésticos no ribeirdo.
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6. CONCLUSAO

Mediante os resultados fisico-quimicos e ecotog&giobs obtidos durante o periodo de
estudo, verificou-se que o ribeirdo, ao avancagronpetro urbano da cidade de Limeira, diminuiu

sensivelmente sua qualidade

Os pontos 1 e 2 ainda sofrem pouca influéncia da éarbana, ndo sendo constatado,
alteracdes significativas nos parametros fisicongeds e ecotoxicoldgicos, apresentando baixos

indices de toxicidade aguda e crdnica, da aguasedimento.

O ponto 3 apresentou baixa qualidade com rela¢c&o pavametros fisico-quimicos
analisados durante o periodo de estudo e també&miorados aos parametros ecotoxicologicos,
indicando alteracdes significativas, evidenciandesim o aumento dos parametros fisico-

guimicos a medida em que o ribeirdo atravessasauabana.

O ponto 4 também apresenta baixa qualidade dosmptds fisico-quimicos e
ecotoxicoldgicos, tanto da agua quanto do sedimemtdbora tenha uma pequena melhora dos

parametros analisados com relacdo ao ponto 3.

Durante o periodo de estudo ocorreu uma melhoguabdade da agua e do sedimento
do ribeirdo Tatu com relacdo aos parametros figidoricos e ecotoxicologicos avaliados.
Durante e ap6s o periodo de estudo a empresa es@bipela concessédo dos servigos de agua e
esgoto do municipio Aguas de Limeira vém investindoconstrucédo de emisséarios de esgoto
com previsdo de tratamento total do esgoto do rfpinjcalém da recuperacéo e despoluicdo do

ribeirdo Tatu.

Considerando-se que o ribeirdo Tatu é o principeda d’agua da cidade de Limeira e

também efluente do rio Piracicaba, nota-se urgemtportdncia na sua recuperagdo e
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conscientizacdo das empresas que descartam seaistedl sem tratamento adequado, e ainda, o

tratamento adequado dos efluentes domésticos quieséartados.

O resultado desta pesquisa pode contribuir panardsitestudos de recuperacdo da
gualidade da agua do ribeirdo, bem como, na imggdot e viabilizacdo e melhoria de sistemas

de tratamento de efluentes que sdo descartados satamento adequado.

A implantacéo de sistemas de monitoracdo e a ppagéo com a disponibilidade de agua
de boa qualidade para a regido seriam metas inmpestala administracao publica para mitigar

danos ao sistema hidrico, além de praticas de edo@anbiental junto a populacao.

Mais estudos devem ser feitos no sentido de caizateas areas de maior impacto
antropogénico para que sejam propostas medidagadhitias para melhoria do recurso hidrico

em questao.

O conhecimento da qualidade dos recursos hidéassencial para 0 seu manejo, entao
se faz necessario a existéncia de indices demtivssrala qualidade da agua para que possa
servir como informacdo para o publico em geralrapsubsidiar atividades educativas e

principalmente para o gerenciamento ambiental.
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8. ANEXOS
8.1. Registro dos dados analiticos

8.1.1. Resultados dos parametros fisico-quimicesadalises de amostra da
agua superficial do Ribeiréo Tatu.

Tabela 3 - Valores da Temperatura %da agua superficial do Ribeirdo Tatu

Mar/05 | Abr/05 | Mai/05 | Jun/05 Jul/05 Ago/05  Out/0b owD5 | Dez/05| Jan/06 Fev/06 Mar/06
P1 | 220)| 22,2| 201 204 16,y 18p 21}3 198 20,5,02321,5 | 20,5
P2 | 229 | 233| 20,5 188 18,1 194 225 20,6 20,9,52321,7 | 21,4
P3|241 | 248| 21,2 193 19% 21,0 231 214 21,4,823219 | 21,9
P4 | 249 | 24,1| 22,4 19,7 20,9 216 245 21,7 22,2,024223 | 23,2

Tabela 4 - Valores do pH da agua superficial deRio Tatu

Mar/05 | Abr/05 Mai/05 | Jun/05 Jul/o5 Ago/05  Out/0b owD5 | Dez/05 | Jan/06 Fev/0§ Mar/06
P1 |72 6,5 7,1 6,4 6,8 6,9 6,7 6,5 6,7 7,0 6,9 6,5
P2 |73 6,8 7,3 6,7 7,5 7,0 6,3 6,2 6,4 7,1 7,0 6,6
P3| 70 6,1 7,1 7,1 7,3 6,9 6,1 6,4 6,1 7,2 7,8 6,6
P4 | 6,8 6,0 6,9 6,8 7,2 7,1 6,3 6,3 5,9 7,2 7,0 6,4

Tabela 5 - Valores do Oxigénio Dissolvido (OD) daexficial do Ribeirdo Tatu

Mar/05 | Abr/05 | Mai/05 | Jun/05 Jul/05 Ago/05 Out/0b V@5 | Dez/05 | Jan/06 Fev/04§ Mar/06
P1]|523 | 6,37| 4,43| 514 39 108 521 494 147756, 4,83 | 3,72
P2 | 368 | 607| 435 499 4,17y 168 4,08 3,47 0/16256, 3,28 | 3,37
P3| 204)| 2,74 039 3,18 2,12 152 2,70 0,85 0/06304, 1,69 | 0,65
P4 109 | 155| 0,10/ 192 0,11 082 1,06 0,63 00140 3 1,39 | 0,10

Tabela 6 - Valores Condutividade da agua supelficd&Ribeirdo Tatu

Mar/05 | Abr/05 Mai/05 | Jun/05 Jul/o5 Ago/05  Out/0b owD5 | Dez/05 | Jan/06 Fev/0§ Mar/06

P1 |136,6| 53,3 | 161,6 181, 240|2 463,2 4060 3290 04p086,1| 128, 144,3
P2 |136,8| 51,4 | 172,8 189, 261|6 444,3 434,0 304,0 048289,0| 545, 147,0
P3|221,0| 104,1] 276,8 3339 5364 632,2 521,0 396,0,056246,0/ 199, 264,0
P4 |259,0| 146,20 316,4 3655 6181 793,1 674,0 635,0,070260,0/ 328, 339,0

Tabela 7 - Valores da Dureza da agua superfici®iteirdo Tatu

Mar/05 | Abr/05 Mai/05 | Jun/05 Jul/o5 Ago/05  Out/0b We5 | Dez/05 | Jan/06 Fev/0§ Mar/06

P1 |53 68 70 70 72 185 160 105 168 85 98§ 121
P2 | 68 70 72 75 86 175 1400 95 174 92 105 132
P3| 88 104 | 94 150 144 250 240 142 184 107 114 142
P4 | 56 124 | 96 128 226 360, 310 210 196 118 126 190
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Tabela 8 - Valores da Alcalinidade da agua supalfito Ribeirdo Tatu

Mar/05 | Abr/05 Mai/05 | Jun/05 Jul/o5 Ago/05  Out/Ob owD5 | Dez/05 | Jan/06
P1 | 60 46 50 66 115 147 110 86 130 74 87 62
P2 | 68 45 64 72 120 180 111 98 125 85 7( 50
P3| 104 88 106 173 239 270 144 130 132 116 93 92
P4 | 129 101 109 178 241 313 14% 180 245 105 107 86

Fev/0§ Mar/06

Tabela 9 - Valores da Demanda Bioquimica de Ox@@dBO) da agua superficial do Ribeirdo
Tatu

Mar/05 | Abr/05 Mai/05 | Jun/05 Jul/05 Ago/05 Out/05 | Nov/05 | Dez/05| Jan/06

P1 | 213 | 7,2 2,2 22,00 237 310 332 66,7 952 281%,2 | 431
P2 218 | 109| 12,9 183 21,0 45D 467 72,5 834 ,43017,3 | 40,7
P3| 426 | 28,7| 14,4 169 250 95D 550 950 160 0 5827,0 | 93,0
P4 | 442 | 548 22,7 27,8 246 72D 766 126 124 43384 | 95.2

Fev/06 Mar/06

Tabela 10 - Valores da Demanda Quimica de Oxigé»@0O) da agua superficial do Ribeirdo
Tatu

Mar/05 | Abr/05 Mai/05 | Jun/05 Jul/o5 Ago/0 Out/Ob owD5 | Dez/05 | Jan/06 Fev/0§ Mar/06

P1|525| 21,4 391 90,3 46,3 50,1 472 110 1%6,5,21154,3 | 76,2
P2 | 35| 241| 36,1 150,8 121,11 63)5 56,1 77,1 19326,6| 63,7 | 72,6
P3| 574 | 853| 131,2 336 293,5 376,0 67,1 388,0/,030219,4| 77,0 854
P4 | 81,7 | 92,7| 122,9 268 336,6 4050 89,2 395,14,022239,8 146,474 182,0

w N
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8.1.2. Registro dos dados do teste de toxicidaddaag cronica da agua e do

sedimento da margem coletados em diferentes pdot&sbeirdo Tatu.

Tabela 11 - Resultados do teste de toxicidade adadigua superficial, referentes ao més de

marco de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N°de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 2 1 3 6 40,0
Ponto 2 4 5 5 14 93,3
Ponto 3 5 5 5 15 100
Ponto 4 4 3 4 11 73,3
Tabela 12 - Resultados do teste de toxicidade agodadimento, referentes ao més de marco de
2005
RESULTADO DO TESTE AGUDO
Amostra | N°de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 1 1 6,7
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 5 0 4 9 60,0
Tabela 13 - Resultados do teste de toxicidade adadigua superficial, referentes ao més de
abril de 2005
RESULTADO DO TESTE AGUDO
Amostra | N?de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 2 2 13,3
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 4 3 3 10 66,7
Ponto 4 0 0 0 0 0
Tabela 14 - Resultados do teste de toxicidade adodedimento, referentes ao més de abril de
2005
RESULTADO DO TESTE AGUDO
Amostra | N? de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 1 3 3 7 46,7
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 0 0 0 0 0
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Tabela 15 - Resultados do teste de toxicidade agad@ua superficial, referente ao més de maio
de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N? de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 0 0 0 0 0

Tabela 16 - Resultados do teste de toxicidade adadsedimento referente ao més de maio de

2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N? de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 2 0 1 3 20,0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 4 0 0 0 0

Tabela 17 - Resultados do teste de toxicidade agadagua superficial, referente ao més de
junho de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N° de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 1 0 1 6,7
Ponto 2 0 2 1 3 20,0
Ponto 3 4 3 5 12 80,0
Ponto 4 1 0 2 3 20,0

Tabela 18 - Resultados do teste de toxicidade agodsdimento, referente ao més de junho de
2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N? de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 1 0 0 1 6,7
Ponto 3 3 2 1 6 40,0
Ponto 4 1 0 1 2 13,3
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Tabela 19 - Resultados do teste de toxicidade agadagua superficial, referente ao més de julho
de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N? de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 5 5 4 14 93,3
Ponto 4 3 2 5 10 66,7

Tabela 20 - Resultados do teste de toxicidade adadsdimento, referente ao més de julho de
2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 0 0 0 0 0

Tabela 21 - Resultados do teste de toxicidade agadagua superficial, referente ao més de
agosto de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N2de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 3 0 0 3 20,0

Tabela 22 - Resultados do teste de toxicidade agodedimento, referente ao més de agosto de
2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N2de organismos imdveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 2 0 2 13,3
Ponto 3 1 0 0 1 6,7
Ponto 4 0 0 0 0 0
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Tabela 23 - Resultados do teste de toxicidade adadagua superficial, referente ao més de

outubro de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N°de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 0 0 0 0 0

Tabela 24 - Resultados do teste de toxicidade adadsedimento, referente ao més de outubro

de 2005
RESULTADO DO TESTE AGUDO
Amostra | N2de organismos imdveis imobilidade

1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 0 0 0 0 0

Tabela 25 - Resultados do teste de toxicidade agadagua superficial, referente ao més de

novembro de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N°de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 4 3 2 9 60,0
Ponto 3 1 1 1 3 20,0
Ponto 4 2 1 1 4 26,7
Tabela 26 - Resultados do teste de toxicidade agodadimento, referente ao més de novembro
de 2005
RESULTADO DO TESTE AGUDO
Amostra | N°de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 2 0 1 3 20,0
Ponto 3 2 2 0 4 26,7
Ponto 4 0 0 0 0 0
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Tabela 27 - Resultados do teste de toxicidade agadagua superficial, referente ao més de
dezembro de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N°de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 2 0 0 2 13,3
Ponto 2 0 1 1 2 13,3
Ponto 3 1 2 2 5 33,3
Ponto 4 1 1 3 5 33,3

Tabela 28 - Resultados do teste de toxicidade agod&dimento, referente ao més de dezembro
de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N2de organismos imdveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 3 3 20,0
Ponto 2 0 0 1 1 6,7
Ponto 3 0 1 0 1 6,7
Ponto 4 0 0 0 0 0

Tabela 29 - Resultados do teste de toxicidade adadagua superficial, referente ao més de
janeiro de 2006

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N°de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 1 1 2 13,3
Ponto 3 0 2 1 3 20,0
Ponto 4 0 1 2 3 20,0

Tabela 30 - Resultados do teste de toxicidade agod@&dimento, referente ao més de janeiro de
2006

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N2 de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 2 2 13,3
Ponto 3 1 0 1 2 13,3
Ponto 4 0 0 0 0 0
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Tabela 31 - Resultados do teste de toxicidade agadagua superficial, referente ao més de

fevereiro de 2006

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N°de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 1 0 1 6,7
Ponto 3 2 0 1 3 20,0
Ponto 4 0 2 2 4 26,7

Tabela 32 - Resultados do teste de toxicidade agadzdimento, referente ao més de fevereiro
de 2006

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N°de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 1 1 6,7
Ponto 3 0 1 0 0 6,7
Ponto 4 0 0 0 0 0

Tabela 33 - Resultados do teste de toxicidade adadagua superficial, referente ao més de
marcgo de 2006

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N°de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 1 0 1 6,7
Ponto 2 2 0 2 4 26,7
Ponto 3 1 2 1 4 26,7
Ponto 4 0 1 2 3 20,0

Tabela 34 - Resultados do teste de toxicidade adod®dimento, referente ao més de marco de
2006

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N2 de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 1 0 0 1 6,7
Ponto 4 0 0 1 1 6,7
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Tabela 35 - Resultados do teste de toxicidade caibtda agua superficial, referente ao més de
maio de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Contoe 0 O O O O O O O O O O 74 702624 52
2° 0 0 0 0 0O 0 0O 0 o O 76 7,88156,6 59
4 2 1 0 1 0O 2 0O 2 O 1 7,2 851314 59
6° 2 5 3 3 2 4 3 3 3 3 6.8 821584 68
8 7 6 9 8 13 1110 7 9 9 6,9 9,44 1618 65
T 11 12 12 12 15 17 13 12 12 13

Pontol 0 O O O O O O O O O O 71 443616 70
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 74 6,661534 72
4° 2 0 0 2 1 1 0 2 O 1 70 713624 74
6 3 4 2 2 3 3 3 3 3 3 71 6,9162.2 74
8° 6 8 8 109 9 9 7 8 8 69 6,63158,9 81
T 11 12 10 14 12 13 12 12 11 12

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 7,2 435728 72
2° 0 0 0 0 0O O O O O 0 74 6,981684 80
4° 0 0 O O 2 O 2 O O O 69 73260,2 85
6 2 0 4 2 4 0 3 0O O 1 6,7 763714 55
8¢ 10 0 6 9 7 O 6 O O 6 71 7,021774 71
T 12 0 10 11 13 0 11 0 O 7

Pononr3 0 0 O O O O O O O O O0 71 0,3276,8 94
2° 0 0 0 0 0O O O O O 0 7,2 58%715 92
4 0 1 0 2 2 O O 1 1 O 7,0 6,02564 88
6 1 0 O 1 1 O O 1 1 o0 6,9 732884 96
8¢ 2 1 0 3 3 O O O 1 O 68 75&36,6 102
T 3 2 0 6 6 0 0 2 3 0

Ponto4 0 O O O O O O O O O O 69 01®B164 96
2° 0 0 0 0 0 O O O O 0 7,2 4,253095 92
4° 0 1 O O 1 O 1 O O 1 6.9 520987 52
6 0 4 5 5 5 0 5 3 3 5 68 403025 51
8 0 7 6 7 6 0O 5 4 6 7 7,0 4.13186 88
T 0 12 11 12 12 0 11 7 9 13
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Tabela 36 - Resultados do teste de toxicidade cadon sedimento, referente ao més de maio de
2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Contoe 0 O O O O O O O O O O 74 702624 52
2 0 0 0 0 0O 0 0O 0 0 O 76 788156,6 59
4 0 0 3 2 4 3 0 2 5 2 72 851314 59
6° 0 6 8 5 6 8 7 5 9 8 68 821584 68
8° 9 9 8 7 9 109 11 15 9 6,9 9,44 1618 65
T 9 1519 14 19 21 16 18 29 19

Pontol 0 O O O O O O O O O O 6,8 6,5676,5 59
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 6,9 742598 49
4° 3 2 0 5 4 2 2 3 2 0 69 9024337 45
6° 9 8 8 5 7 5 6 8 9 8 62 821612 36
8° 11 9 8 4 7 6 5 8 6 9 65 9,04170,6 66
T 23 19 16 14 18 13 13 19 17 17

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 75 6,82522 59
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 74 6,952255 62
4 0 1 0 2 0O 2 0O 3 2 1 76 792026 76
6° 4 6 7 5 4 5 8 5 6 4 76 792045 71
8 8 7 8 9 8 5 9 5 8 10 7,5 9,2@31,2 102
T 12 14 15 16 12 12 17 13 16 15

Pononr3 0 O O O O O O O O 0O 0 75 5000993 61
2° 0 0 0 0 0O 0O 0 0 O 0 75 701755 59
4 0 0 1 O 1 o O O 2 0 7,2 752781 56
66 0 0 3 0 4 O O 2 2 0 71 6,9479,7 70
8¢ 0 0 4 O 5 O O 5 4 o0 78 822222 82
T 0 0 8 0 100 0 7 8 O

Pono4 O O O O O O O O O O O 75 526922 61
2° 0 0 0 0 0O O O O O 0 75 722725 58
4 0 1 0 1 1 2 3 2 1 0 72 718785 56
6 0 1 0 2 2 2 3 2 1 0 71 6,82488,7 72
8¢ 0 2 0 2 2 2 3 3 3 0 78 772010 78
T 0 4 0 5 5 6 9 7 5 0
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Tabela 37 - Resultados do teste de toxicidade caibtda agua superficial, referente ao més de
junho de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Contoe 0 O O O O O O O O O O 751711 1635 61
2 0 0 0O 0 0O 0O 0O 0 0O O 782745 1512 63
4°c 2 1 0 1 2 3 0 2 1 2 798,12 1322 45
6° 6 4 8 5 9 5 8 7 4 7 749,02 1512 51
8% 11 19 18 15 14 11 9 8 9 14 7,667,01 1422 53
T 19 24 26 21 25 19 17 17 14 23

Pontol 0 O O O O O O O O O O 7,1%,14 1816 70
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 7,208,45 1752 73
4 2 1 0 1 2 0O 2 O 3 5 70112 1763 81
6° 10 8 4 8 5 6 4 5 5 6 725702 1952 52
8¢ 8 7 5 9 8 8 9 7 7 6 7769 2051 56
T 20 16 9 18 15 14 15 12 15 17

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 7,29%,99 1891 75
2° 0 0 0 0 0O 0O 0O O O 0 7,7%,07 1621 81
4 12 1. 0 2 O 1 1 2 O O 78115 1705 89
6° 3 4 3 5 3 2 5 2 5 6 715,12 197,7 59
8° 8 9 7 1011 9 8 5 7 8 7566,99 1989 82
T 12 14 9 17 14 12 14 9 12 14

Pononr3 0 0 O O O O O O O 0O 0 703,18 3339 150
2° 0 0 0 0 0O O O O O 0 7,34,99 3022 112
4 0 0 2 1 O O 1 2 3 1 7.2%,02 2975 92
6¢ 0 0 1 O 1 0O O 1 1 1 689,45 3115 85
8¢ o 0 2 1 1 O O 2 2 3 75,05 2981 52
T

Pono4 O 0 O O O O O O O O O 6,771,92 3655 128
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 695,05 3054 145
4 0 1 0 2 0O 2 0O 2 O 1 7,0%,32 2362 123
6 0 2 0 1 1 2 1 2 0 2 719,45 3455 98
8° 0 4 0 3 5 4 3 5 0 5 74%,99 3742 102
T 0 7 0 6 6 8 4 9 0 8
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Tabela 38 - Resultados do teste de toxicidade caddo sedimento, referente ao més de junho de
2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Contole 0 O O O O O O O O O O 751711 1635 61
2 0 0 0O 0 0O 0O 0O 0 0O O 782745 1512 63
4 3 2 3 5 3 4 5 2 1 3 798,12 1322 45
6° 10 9 5 2 117 8 8 6 5 745902 1512 51
8¢ 1112 8 6 9 8 9 9 7 9 766701 14272 53
T 24 23 16 13 24 19 22 19 14 17

Pontol 0 O O O O O O O O O O 65202 1755 54
2° 0 0 0 0 0O 0O 0O O O O 721271,22 163,7 62
4 0 3 0 2 O O 3 O 1 2 7,000 1401 43
6 3 1 5 3 6 5 4 6 8 7 65825 162,6 28
8° 9 6 5 6 4 4 2 5 5 3 69978 1698 47
T 12 10 10 11 10 9 9 11 14 12

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 748&,25 289,9 51
2° 0 0 0 0 0O 0O 0O O O O 75%,85 2203 62
4 0 1 0 O O 1 0 2 O O 729,98 2022 76
6 3 4 2 0 3 2 0 4 1 2 75,71 2115 71
8° 10 8 9 0O 6 8 0 108 9 7600902 2454 102
T 13 13 11 0 9 11 0 16 9 11

Ponor3 0 0 O O O O O O O O O 72576 1836 57
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 70169 1444 51
4° 0 0O O O O O O O O 0 729,25 1581 56
6° 4 5 0 3 2 2 3 2 0 4 7366 1815 72
8¢ 6 7 O 5 7 5 4 5 0 7 79,9 2103 86
T 10 12 0 8 9 7 7 7 0 11

Ponor4 O O O O O O O O O O O 75%,99 1799 63
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 7,2%,32 1545 59
4 0 0 O O O O O O O O 749,01 1881 56
6 6 3 2 0O O 3 O 3 2 2 73%85 168,7 72
8° 6 4 5 0 O 8 0 9 7 9 774,89 2114 81
T 12 7 7 0 0 11 0 12 9 11
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Tabela 39 - Resultados do teste de toxicidade caibtda agua superficial, referente ao més de
julho de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Contoe 0 O O O O O O O O O O 710/,56 168,2 56
2 0 0 0O 0 0O 0O 0 0 O 0 702792 170,2 59
4 0 2 O O 3 3 2 0 2 3 729,99 1752 44
6 1 2 0 2 3 2 5 3 2 6 758,02 2011 55
8¢ 9 8 0O 5 4 5 6 7 7 9 7,765 2111 59
T 10 12 0 7 10 10 13 10 11 18

Pontol 0 O O O O O O O O O O 6,76396 240,2 72
2° 0 0 0 0 O O O O O O 6,9%4,02 203,22 76
4° 0 0O O O O O O O O O 69545 1955 71
6° 4 0 4 O O O 5 3 6 6 707,88 15222 68
8° 8 5 7 4 9 0 6 3 8 3 6,8%52 1893 88
T 12 5 11 4 9 0 10 6 14 9

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 746,17 2616 86
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 756,25 2415 101
4° 0 0O O O O O O O O O 75m,48 2205 78
6 3 3 4 3 5 4 2 5 5 1 75,22 2625 74
g8 8 7 7 9 109 10 7 8 7 745765 1852 76
T 11 10 11 12 15 13 12 12 13 8

Ponor3 0 0 O O O O O O O O 0 72212 5364 144
2° 0 0 0 0 0O O 0O O O O 7,313,010 3565 122
4° 0 0O O O O O O O O O 7,3k56 29,4 95
6 0 0 O O O O O O O O 7,6%,08 2302 90
8¢ 0 o0 0O O O O O O O O 7,7Z,98 198,8 75
T 0 0 0 O 0O O OO 0o o0

Ponor4 O 0 O O O O O O O O O 72m11 6181 226
2° 0 0 0 0 0O O O O O 0 7,312,32 456,55 102
4° 0 0O O O O O O O O O 7.88,75 2565 95
6 0 0 O O O O O O O 0 74®,52 1258 98
8¢ 0 o0 0O O O O O O O o0 729,56 2317 94
T 0 0 0 0O 0O O O O O O
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Tabela 40 - Resultados do teste de toxicidade cado sedimento, referente ao més de julho de
2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 34 5 6 7 8 9 10 D D D D
Contoe O O O OO O O O O O O 720,56 168,2 56
2° 0 0 0O O O OO O 0 702792 170,2 59
4 0 2 0 0 O 2 2 3 2 1 729,99 1752 44
66 1 2 01 4 2 3 2 3 2 758,02 2011 55
8¢ 9 8 0 4 8 7 5 7 7 8 77865 2111 59
T 10 12 0 5 12 11 10 1212 11
Pontol 0 O O O O O O O O O O 6,689 1752 59
2° 0 0 0O O O O O O O 6,26005 1684 56
4° 0 O 0O O O O O O O O 6,811 1452 52
6° 0 O O O O O O O O O 7,059 1654 43
8¢ 0 2 43 2 O O O O 6 719,05 159,8 58
T 0 2 43 2 0 0 0O 0 6
Ponto2 0 O O O O O O O O O O 72%,02 178,55 62
2° 0 0 0O O O OO O 0 721615 1654 58
4° 0 O O O O O O O O 2 74%59 1546 75
6° 0 O O O O O O O 1 2 754,05 1642 74
8¢ 0 3 3 0 0 0O 2 O O O 74856 1814 95
T 0 3 30 0 0 2 0O O O
Ponor3 0 O O O 0O O O O O O O 75505 1825 85
2° 0 0 0O O O OO O 0 74556 1889 75
4° 0 O 0O O O O O O O O 714,05 2095 79
6 0 4 5 3 3 4 5 0 2 2 70525 1987 81
8° 6 8 36 2 5 2 0 6 3 72%85 1894 75
T 6 12 8 9 5 9 7 0 8 5
Pono4 O O O O 0O O O O O O O 74%,02 2895 156
2° 0 0 0O O O O O O o 728725 2704 125
4 0 0 0O O O O O o o 739,15 2105 106
6 0 2 46 2 3 2 3 2 0 78T98 1784 125
8° 0O 6 3 3 2 8 5 3 3 3 758,02 198,7 102
T 0 8 7 9 4 11 7 6 5 3
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Tabela 41 - Resultados do teste de toxicidade caibtda agua superficial, referente ao més de
agosto de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D
Contole 0 O O O O O O O O O O 745,14 1757 61
2° 0 0 0 0 0O 0O 0 O O O 756798 1659 64
4 0 2 0O 2 O 1 2 1 2 0 753825 1452 56
6 2 3 5 2 3 5 4 2 3 5 76B56 1358 59
8° 8 6 2 5 8 109 8 7 8 735745 1455 60
T 10 11 7 9 11 16 15 11 12 13
Pontol 0 O O O O O O O O O O 6,90,08 463,22 185
2° 0 0 0 0 0O 0O O O O O 7,04,05 3252 145
4 0 O O 2 0 2 2 0 2 2 716,17 3149 123
6° 2 6 3 4 6 4 6 3 3 3 705,05 2988 115
8° 9 3 8 4 6 6 8 6 5 6 71%,02 2875 125
T 11 9 11 10 12 12 16 9 10 11
Ponto2 0 O O O O O O O O O O 7,022,68 444,33 175
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 714,89 3185 114
4 2 0 O O 1 2 2 2 0 0 72B89 2954 106
6 7 0 3 O 3 7 3 7 4 7 70856 2063 110
8° 4 4 9 O 6 8 9 1110 7 7,156,75 2145 118
T 13 4 12 0 10 17 14 20 14 14
Ponto3 0 O O O O O O O O O O 696,52 6322 250
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 705195 3225 202
4° 0 0O O O O O O O O 0 713,45 3018 145
66 0 0O O 1 O 2 O O 1 0 75298 2457 175
8¢ 0 0 O 3 1 3 O O 1 O 708,85 2057 104
T 0 0 0 4 1 5 0 0 2 O
Ponor4 O O O O O O O O O O O 700,82 7931 360
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 7,252,220 4855 259
4° 0 2 1 0 2 1 0O 1 0 1 74275 2954 245
6 0 1 3 3 3 3 3 4 1 2 718,45 2565 214
8° 0 6 4 6 3 7 8 102 4 7,25 4,05 298,7 189
T 0 9 8 8 8 1111 15 3 7
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Tabela 42 - Resultados do teste de toxicidade @athd sedimento, referente ao més de agosto
de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra  dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D
Contoe O O O O O O O O O O O 745,14 1757 61
2° 0 0 0 0 0 0O O O O o0 756798 1659 64
4 0 2 0 2 1 O 1 2 O 1 753825 1452 56
6° 1 2 3 3 2 0 2 3 2 3 76B56 1358 59
8° 1. 3 4 5 5 0 5 5 5 6 739,45 1455 60
T 2 6 6 10 8 0 8 107 10
Ponol O0 O O O O O O O O O O 705,35 1283 75
2° 0 0 0 0O 0 0 0O 0O O o0 714718 1089 69
4° 0 0 2 1 3 O 1 O 2 1 752,72 1024 54
6° 3 0 1 3 1 1 1 0o 1 1 728,16 1052 51
8° 2 3 2 3 4 4 2 0 1 2 738,72 1456 50
T 5 3 5 7 8 5 4 0 4 4
Ponto2 0 O O O O O O O O O 0 714,33 2281 81
2° 0 0 0 0O 0 0 O O O o0 700741 1979 84
4° 0 0 0 0O O O O O O O 698,06 2536 92
6 0 2 1 2 O 1 1 0O 2 3 6,88B/12 2888 65
8° 0 10 6 9 O 6 7 0O 4 5 70950 2021 71
T 0 12 7 11 0 7 8 0 6 8
Ponor3 0 O O O O O O O O O O 7.2%,62 3025 94
2° 0 0 0 0 0 0O O O O O 748523 3564 91
4° 0 0 0 0O O O O O O O 78954 3126 89
6 3 3 1 3 3 5 1 4 6 3 7,76¢,82 2658 92
8° 6 8 7 5 9 7 4 6 12 6 755,38 198,7 77
T 9 11 8 9 12 12 5 1018 9
Pono4 0 O O O O O O O O O O 705,47 356,8 83
2° 0 0 0 0O 0 0O O O O o0 714,89 299,7 87
4° 0 0 0 0 O O O O O O 737,25 2893 81
6 1. 0 3 3 3 0O O O 4 O 706,12 3026 83
8° 6 0 6 3 3 3 1 0 4 6 718,40 229,7 90
T 7 0 9 6 6 3 1 0 8 6
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Tabela 43 - Resultados do teste de toxicidade caibtda agua superficial, referente ao més de
outubro de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Contole 0 O O O O O O O O O O 72 748072 62
2° 0 0 0 0O 0O 0O O O O O 6,9 739784 65
4° 4 0 0O O 2 1 0O 1 0 6 7 7,21189,7 64
6° 6 4 5 4 3 4 6 6 4 3 72 7,1856,7 68
8° 4 8 6 8 9 7 9 1112 9 6,8 6,98 188,2 61
T 14 12 11 12 14 12 15 17 16 18

Pontol 0 O O O O O O O O O O 69 508975 160
2° 0 0 0 0 0 0O O O O O 7,2 6,15358,7 148
4° 0 0 1 1 O O O 2 o0 1 7 6,5805,2 122
66 0 2 2 1 2 1 3 4 2 2 68 552883 95
8¢ 0 4 3 2 3 2 4 6 5 4 69 59275 72
T 0 6 6 4 6 3 7 127 7

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 6,6 4174291 140
2° 0 0 0 0 0O 0O O O O O 6,8 5253582 95
4 0 5 0 2 0O 2 1 1 1 2 71 6,08055 68
6 0 7 2 4 0 4 7 6 4 8 7,1 552584 72
8° 0 4 4 100 8 9 8 6 6 7 5482212 67
T 0 16 6 16 0 14 17 15 11 16

Ponto3 0 O O O O O O O O O O 64 02%074 240
2° 0 0 0 0 0O 0O O O O O 6,6 208421,2 128
4° 3 2 0 2 1 1 3 1 0O O 7 4,2808,7 114
6° 4 3 0 4 5 4 6 5 0 0 7,1 5,0256,7 85
8° 6 7 O 6 3 6 2 6 0 0 69 54808,1 75
T 13 12 0 12 9 11 11 12 O O

Ponto4 O O O O O O O O O O O 68 015B771 310
2° 0 0 0 0O O O O O O O 6,9 225272 268
4° 0 0O O O O O O O O O 6,6 323515 157
6 0 0 O O O O O O O 0 6,9 466844 98
8¢ 0 0O O O O O O O O 0 71 468221 105
T 0 0O 0O O O O O O O O
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Tabela 44 - Resultados do teste de toxicidade catashd sedimento, referente ao més de outubro
de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Contole 0 O O O O O O O O O O 77 662131 69
2° 0 0 0 0O 0O 0O O O O O 7,3 6,842054 71
4° 1 0 0O 2 O O 1 O O O 6,9 5471684 67
6¢ 4 7 3 6 5 6 9 108 7 7,2 588 1755 64
8¢ 7 6 5 6 7 8 6 4 6 8 7,1 524454 67
T 12 13 8 12 12 14 16 14 14 15

Pontol 0 O O O O O O O O O O 69 42801,2 72
2° 0 0 0 0O 0O O O O O O 6,7 4683241 76
4° 0 0O O 2 2 0 2 0 0 O 7 5,0244,7 68
66 4 3 8 4 7 6 5 4 3 6 72 482118 69
8¢ 2 9 8 6 6 9 8 9 8 6 76 423978 75
T 6 12 16 12 15 15 15 13 11 12

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 72 503874 85
2° 0 0 0 0O O O O O O O 6,9 4,2868,7 78
4° 0 0O O O O O 2 0O O O 6,6 402148 71
66 0 0 4 7 3 4 5 3 6 5 62 392117 68
8¢ 0 O 4 6 3 2 4 2 4 3 6,1 483557 62
T O O 8 13 6 6 11 6 10 8

Ponto3 0 O O O O O O O O O O 6,6 508254 155
2° 0 0 0 0 0O 0O 0O O O O 6,7 5653074 124
4° 0 0O O O 1 O O O O 1 6,9 468587 108
6¢ 2 3 4 2 3 0 0 4 5 3 6,2 482248 98
8¢ 5 6 6 5 5 0 O 3 4 6 6,6 499577 75
T 7 9 107 9 0 0 7 9 10

Ponto4 O O O O O O O O O O O 6,2 49254 188
2° 0 0 0 0O 0O O O O O O 6,6 4,25228,7 145
4° 0 0 O O O O O o0 2 2 7 4,2224,0 106
66 0 0 2 3 2 0O 2 2 3 1 69 451587 98
8¢ 0 O 2 4 1 0 4 3 4 4 6,8 380487 81
T 0 0 4 7 3 0 6 5 9 7
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Tabela 45 - Resultados do teste de toxicidade caibtid agua superficial, referente ao més de
novembro de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Contole 0 O O O O O O O O O O 68 72 1854 74
2 0 0 0 0O 0O O O O O O 69 71 1478 71
4° 2 2 3 2 2 3 2 1 2 1 72 69 1587 69
6°¢ 12 6 7 5 8 9 7 6 7 8 74 68 1236 66
g° 11 12 9 10 9 12 11 10 11 10 7,3 7 122,7 59
T 25 20 20 17 19 24 20 17 20 19

Pontol 0 O O O O O O O O O O 6,6 50544,7 98
2° 0 0 0 0O 0O O O O O O 6,5 458584 91
4° 9 8 0 7 8 7 6 4 9 2 69 55149 85
66 4 3 2 3 2 2 3 2 2 1 69 50268,7 72
8¢ 7 109 6 8 9 4 6 7 10 7 5601974 69
T 20 21 11 16 18 18 13 12 18 13

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 6,2 402055 84
2° 0 0 0 0O 0O O O O O O 6,6 458224 82
4° 6 9 6 4 3 4 2 5 4 2 6,6 522357 74
66 4 5 5 7 6 7 8 7 6 5 6,9 552047 72
8° 6 5 108 9 9 6 9 8 7 6,8 6,14198,2 67
T 16 19 21 19 18 20 16 21 18 14

Ponto3 0 O O O O O O O O O O 6,7 108547 128
2° 0 0 0 0O 0O O O O O O 6,9 285654 109
4° 5 1 2 4 0 0 2 3 4 2 7,1 35282217 95
66 6 4 3 8 0 0 4 4 6 4 6,9 39698,2 79
8° 6 5 4 2 0 O 6 5 7 9 7 4,3554,4 72
T 17 10 9 14 0 O0 12 12 17 15

Ponto4 O O O O O O O O O O O 61 08%884 168
2° 0 0 0 0O 0O O O O O O 6,4 1653257 156
4 1 2 1 0 O 5 0 0O O O 6,8 292117 147
66 4 5 4 7 6 8 4 4 3 5 6,9 422054 128
8¢ 6 7 8 1010 8 7 9 10 6 6,6 5,131957 95
T 11 14 13 17 16 21 11 13 13 11
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Tabela 46 - Resultados do teste de toxicidade embdb sedimento, referente ao més de
novembro de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D
Contole 0 O O O O O O O O O O 6,6 421894 71
2 0 0 0 0 0O 0O O O O O 6,8 468753 69
4° 4 6 8 5 6 7 8 9 6 7 6,7 524856,2 66
6°¢ 10 9 8 10 9 7 9 11 8 10 7,2 3,65 1448 58
8¢ 13 12 8 12 14 7 10 12 12 13 6,9 5,02 1357 68
T 27 27 24 27 29 21 27 32 26 30
Pontol 0 O O O O O O O O O O 6,7 522087 68
2° 0 0 0 0O O O O O O O 6,9 514044 59
4° 1 6 1 1 1 4 176 4 6 7,2 4,28 214,7 62
6 10 8 9 10 7 8 4 5 7 8 74 4,68168,7 64
8¢ 10 9 10 6 7 9 9 6 7 8 72 6,051584 59
T 21 23 20 17 15 21 30 17 18 22
Ponto2 0 O O O O O O O O O O 6,5 401584 75
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 6,4 368057 72
4°c 2 4 4 3 6 0 1 5 3 1 6,9 50r011 70
66 6 7 4 3 4 6 5 3 2 2 72 4171689 69
8¢ 7 6 5 6 7 9 7 9 6 7 69 384987 66
T 15 17 13 12 17 15 13 17 11 10
Ponto3 0 O O O O O O O O O O 6,5 4589.,4 88
2° 0 0 0 0O 0O 0O O O O O 6,7 435168,7 76
4° 7 0 3 2 3 2 6 3 4 0 6,8 4871541 72
6¢ 5 3 6 4 4 2 3 7 6 0 7,2 383547 69
8° 4 5 108 6 7 6 8 7 O 7 4,08168,9 62
T 16 8 19 14 13 11 15 18 17 O
Ponto4 O O O O O O O O O O O 6,2 32804,7 96
2° 0 0 0 0O 0O O O O O O 64 401981 88
4°c 2 2 3 4 5 0 4 6 2 0 6,9 4,2208,3 72
6° 6 8 6 7 5 0 5 6 8 0 6,5 398854 70
8¢ 8 108 9 8 0 6 4 7 0 6,7 4571564 69
T 16 20 17 20 18 0 15 16 17 O

100



Tabela 47 - Resultados do teste de toxicidade caibtd agua superficial, referente ao més de
dezembro de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Contoe 0 O O O O O O O O O O 7,2 6,05894 71
2° 0 0 0 O 0O O O O O O 71 e6,871745 75
4° 8 10 9 6 9 11 7 9 6 12 7,4 4,28168,7 79
6° 9 12 6 7 9 1210 9 11 9 6,9 4571624 82
8¢ 1312 7 9 10 12 13 9 9 11 7 4,97 169,7 74
T 30 34 22 22 28 35 30 27 26 32

Pontol 0 O O O O O O O O O O 64 2,2%56,7 159
2° 0 0 0 0 0O O O O O 0 6,8 2973857 122
4° 2 1 1 6 7 6 9 8 7 5 69 358284 95
6° 6 6 7 9 8 7 6 8 9 8 6,3 403584 92
8 7 6 4 8 8 9 7 8 9 7 6,8 498036 85
T 15 13 12 23 23 22 22 24 25 20

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 65 069673 162
2° 0 0 0 0O O O O O O 0 86,7 204221 126
4° 1 3 3 4 6 4 6 7 5 3 6,8 348854 97
6° 4 3 2 4 6 4 3 4 4 3 6,8 3,9868,7 85
8° 6 2 3 5 7 6 6 3 2 4 72 4,0888,7 92
T 11 8 5 13 19 14 15 14 11 10

Pontor3 0 O O O O O O O O O O 7 0,7854;3 175
2° 0 0 0 0O O O O O O 0 72 24~844 158
4° 0 0O O O 3 4 2 0O 3 2 6,8 294254 140
6° 4 0 O 3 5 3 2 0 3 3 6,9 3048857 95
8° 3 0 0 3 5 5 4 0 6 5 73 302657 75
T 7 0 0 6 1312 8 0 12 10

Ponor4 0 O O O O O O O O O O 6,2 013897 185
2° 0 0 0 0 0O O O O O 0 86,6 187581 145
4° 0 0 3 4 0 4 2 3 0O 0O 6,8 258554 128
6 0 4 4 5 0 6 3 4 0 0 6,6 382144 95
8¢ 0 6 5 7 0O 5 3 3 0O 0 6,9 3910054 82
T 0 10 12 16 0 15 8 10 0O O
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Tabela 48 - Resultados do teste de toxicidade embdb sedimento, referente ao més de
dezembro de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Contole O O O O O O O O O O O 6,9 6,332456 68
2° 0 0 0 0O O O O O O 0 6,8 6,24214,7 69
4° 4 6 7 5 4 5 7 9 8 7 17,2 6,8204,8 65
6° 7 9 107 9 10 7 8 9 9 71 6,912544 56
8° 8 9 10 9 9 11 12 12 10 11 6,7 6,28 2243 62
T 19 24 27 21 22 26 26 29 27 27

Pontol 0 O O O O O O O O O O 7,2 54712874 72
2° 0 0 0 0 0O O O O O 0 7 b5,28269,7 69
4° 6 4 5 6 3 6 4 3 2 5 6,6 6,02892 65
6° 7 9 8 6 4 6 9 7 10 9 68 6,2224,1 62
8° 12 14 7 9 7 9 10 9 7 10 6,9 5,321989 60
T 25 27 20 21 14 21 23 19 19 24

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 6,2 482985 82
2° 0 0 0 0O O O O O O 0 65 49%68,7 75
4° 4 6 3 5 3 4 4 6 5 4 68 6,02574 71
6° 6 7 4 5 6 5 7 9 4 7 6,7 568247 68
8° 8 7 4 4 5 6 7 7 4 7 7 527951 62
T 18 20 11 14 14 15 18 22 13 18

Ponto3 0 O O O O O O O O O O 6,9 383458 95
2° 0 0 0 0 O O O O O O 6,8 408541 88
4 2 0 O O 2 3 4 3 0 0 6,6 462354 75
6° 2 0 O O 3 4 4 2 0 0 72 432065 71
8¢ 2 0 0O O 3 3 4 3 0O o0 73 32&012 70
T 6 0 0 O 8 1012 8 0 O

Pono4 O O O O O O O O O O O 68 466245 85
2° 0 0 0 0O O O O O O 0 6,9 498544 72
4° 0 2 0 2 3 0O O O 3 0 6,6 502054 70
6 0 3 0 3 4 0 O O 4 0 64 402574 69
8 0 4 0 5 6 0O O O 5 0 6,8 352354 74
T 0 9 0 1013 0 0O O 12 O
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Tabela 49 - Resultados do teste de toxicidade caibtda agua superficial, referente ao més de
janeiro de 2006

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Contole O O O O O O O O O O O 7 6,89175,4 68
2° 0 0 0 0 0O O 0O O O 0 72 6,9968,7 66
4° 4 6 8 3 5 6 7 6 8 3 7 6,7864,7 62
6° 9 8 1012 10 9 7 11 10 8 6,9 7,08 165,7 59
8¢ 11 10 14 12 11 8 8 11 9 8 7,4 7,05 1354 62
T 23 24 32 27 26 23 22 28 27 19

Pontol 0 O O O O O O O O O O 6,9 6,9986,5 85
2° 0 0 0 0 0O 0O 0O O O O 6,8 6,87158,7 78
4° 4 5 4 7 9 5 3 5 4 7 7 5,82147,8 75
6 8 7 9 6 6 8 9 8 8 7 7,2 54768,7 82
8° 9 8 109 8 8 9 1110 8 6,9 598 189,7 86
T 21 20 21 22 23 21 21 24 22 22

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 74 6,74894 89
2° 0 0 0 0 0O 0O 0O O O O 7,2 #6,851784 75
4° 4 5 4 2 5 4 5 4 6 2 69 6, 74757 71
6 8 7 7 9 8 7 5 4 5 8 6,8 548524 68
8° 9 1011 9 8 9 11 10 12 11 6,8 4,85 1357 69
T 21 22 22 20 21 20 21 18 23 21

Ponto3 0 O O O O O O O O O O 6,9 5284938 91
2° 0 0 0 0O O O O O O 0 6865 6272259 88
4° 6 7 6 5 6 2 6 5 6 4 68 6,82135 82
6° 8 9 7 8 5 9 6 8 8 9 66 6,22875 74
8° 6 7 6 9 8 5 8 6 5 8 69 584751 69
T 20 23 19 22 19 16 20 19 19 21

Ponor4 O O O O O O O O O O O 7,2 42®489 102
2° 0 0 0 0 0O O O O O 0 721 485357 97
4° 3 2 3 1 3 4 3 2 2 1 76,6,02 224,7 92
6° 4 5 4 3 2 3 2 2 4 1 68 547386 88
8° 3 4 3 2 3 2 2 2 3 1 69 524258 75
T 10 11 10 6 8 9 7 6 9 3
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Tabela 50 - Resultados do teste de toxicidade cadshd sedimento, referente ao més de janeiro
de 2006

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Contoe 0 O O O O O O O O O O 7,2 645874 71
2° 0 0 0 0 0 0O 0 0O O O 73 ©6,871684 69
4° 6 9 105 8 9 11 12 11 13 7,1 6,45 169,7 66
6° 8 9 6 9 8 8 9 108 9 6,9 6,28 1259 72
8° 11 15 10 112 8 9 7 11 14 15 6,7 5,84 138,55 68
T 25 33 26 25 24 26 27 33 33 37

Pontol 0 O O O O O O O O O O 72 6,0598.2 82
2° 0 0 0 0 O 0O 0O O O 0 73 6,54168,7 75
4° 5 6 5 2 5 2 6 8 6 4 6,8 6971549 78
6° 6 7 6 8 6 9 9 7 5 8 69 7024627 68
8° 8 9 5 9 8 1110 8 6 8 7 6,58 1548 69
T 19 22 16 19 19 22 25 23 17 20

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 73 6,41498,2 76
2° 0 0 0 0 0O O 0O O O O 721 6e6,28184 74
4° 4 5 6 6 5 6 8 6 5 6 69 6871613 70
6° 6 8 6 9 8 7 2 5 8 6 6,6 4038479 62
8 5 8 8 7 9 5 8 8 6 7 69 522048 74
T 15 21 20 22 22 18 18 19 19 19

Pontor3 0 0 O O O O O O O O O 6,8 684975 95
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 6,6 6,872054 85
4°© 2 3 2 3 4 5 0 3 2 0 69 622241 71
6° 5 4 2 5 2 3 0 4 2 0 7 6,27208,3 68
8¢ 2 3 5 4 5 4 0 3 5 0 72 6,08853 75
T 9 10 9 12 11 12 0 10 9 O

Ponor4 0 0 O O O O O O O O O 7,2 6,0294 85
2° 0 0 0 0 0O 0O 0 O O O 7 6512078 74
4° 4 3 2 3 4 3 2 1 1 2 6,7 64r149 69
6 3 2 1 2 5 2 1 3 3 3 6,8 528673 62
8 4 2 2 2 3 3 3 2 1 1 6,7 584851 71
T 11 7 5 7 12 8 6 6 5 6
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Tabela 51 - Resultados do teste de toxicidade caibtda agua superficial, referente ao més de
fevereiro de 2006

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Contole 0 O O O O O O O O O O 6,9 788582 68
2° 0 0 0 0 0O 0O O O O O 66,7 754461 66
4° 6 5 6 4 9 5 4 3 5 5 6,9 732428 62
6° 6 5 6 5 4 5 2 5 5 4 7 705587 58
8° 9 9 8 1112 11 15 12 9 9 6,8 7,14 132,7 67
T 21 19 20 20 25 21 21 20 19 19

Ponol 0 O O O O O O O O O O 72 5045323 69
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 71 598482 58
4 3 2 3 5 3 9 8 8 7 8 68 6,2856,7 68
6 8 8 9 8 7 5 5 8 9 6 7 6,74125/4 62
8¢ 9 11 9 8 9 8 7 5 5 8 6,9 7071351 58
T 20 21 21 21 19 22 20 21 21 22

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 7,2 39®358 98
2° 0 0 0 0O 0O O O O O O 71 425051 88
4° 6 5 3 3 2 3 2 3 5 5 6,9 483982 82
66 3 5 3 4 3 4 3 2 3 5 6,6 4,0458,7 75
8¢ 2 3 5 4 2 3 5 2 4 4 6,8 452648 69
T 11 13 11 11 7 10 10 7 12 14

Ponto3 0 O O O O O O O O O 0 72 22304,7 105
2° 0 0 0 0 0O 0O O O O O 75 3451745 98
4° 2 0 O 5 0 4 0 2 2 4 6,8 398532 88
6° 4 0 0O 4 0 4 0O 5 5 4 6,9 483478 75
8¢ 5 0 O 5 O 6 O 7 7 5 6,7 54Nn28,3 71
T 11 0 0 14 0 14 0 14 14 13

Ponto4 O O O O O O O O O O O 72 18%®17,2 108
2° 0 0 0 0 0O 0O O O O O 7,3 4,05238,7 99
4 0 2 3 2 1 1 2 1 0 0 71 452141 85
66 0 4 2 4 2 3 3 2 0 0 6,8 421954 87
8¢ 0 5 2 4 2 2 2 1 0 0 6,8 486622 71
T 0 11 7 10 5 6 7 3 0 O
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Tabela 52 - Resultados do teste de toxicidade caddo sedimento, referente ao més de fevereiro
de 2006

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Contole 0 O O O O O O O O O O 69 7271624 68
2 0 0 0 0 0 0O 0 0 O o0 73 7,041674 66
4° 6 5 8 5 6 4 5 4 8 7 7,1 6,849584 68
6° 8 9 6 9 8 1011 10 11 9 6,8 6,94 156,2 65
8° 9 11 9 11 9 8 9 12 11 9 7 7,24 1452 67
T 23 25 23 25 23 22 25 26 30 22

Pontol 0 O O O O O O O O O O 72 66,0021 71
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 74 6,251984 75
4° 6 4 5 6 8 6 5 5 4 3 72 6,84745 72
66 8 9 8 5 8 9 7 8 7 6 69 654622 69
8¢ 9 8 7 5 9 8 8 9 10 11 7,1 6,7454,6 67
T 23 21 20 16 25 23 20 22 21 20

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 71 6,841985 76
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 6,9 6,85874 72
4 3 2 5 5 6 3 2 3 2 1 6,7 640697 69
6° 6 4 5 6 7 6 5 6 7 6 68 529448 70
8° 6 6 5 4 5 5 5 4 5 4 7 502257 68
T 15 12 15 15 12 14 12 13 14 11

Ponto3 0 O O O O O O O O O O 73 547854 82
2 0 0 0 0 0O 0O O O O O 7,2 50791 79
4° 0 2 O O 2 O 3 5 4 6 73 584674 81
66 0 3 0 O 5 0O 6 6 8 6 69 6024751 76
8¢ 0 4 0 O 6 O 8 7 8 8 7 6,27154,2 68
T 0 9 0 0 13 0 17 18 20 20

Ponto4 O O O O O O O O O O O 73 6,02978 88
2° 0 0 0 0 0O O 0O O O O 75 6,871194 79
4°c 2 3 2 2 3 0 0 2 3 4 172 6,48564 68
6¢ 3 3 5 3 5 0 0O 8 5 8 6,8 6,34357 66
8¢ 8 6 8 5 8 0 O 7 7 7 6,7 6,84624 72
T 13 12 15 10 16 0 O 17 15 19
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Tabela 53 - Resultados do teste de toxicidade caibtda agua superficial, referente ao més de
marco de 2006

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Contole 0 O O O O O O O O O O 68 752743 68
2 0 0 0 0O 0O 0O O O O O 6,8 708627 66
4° 2 0 12 2 7 4 1 0 1 1 6,9 7,37154,8 62
6 6 0 1112 8 9 11 9 7 6 7,1 6,97 1724 69
8¢ 12 0 12 11 10 11 9 8 11 7 6,9 7541598 65
T 20 0 35 25 25 24 21 17 18 14

Pontol 0 O O O O O O O O O O 75 424542 119
2° 0 0 0 0 0O 0O O O O O 6,8 525657 95
4 8 3 3 0 O 1 1 0o 1 1 6,8 540548 85
6 6 8 6 6 7 109 7 9 10 6,9 6,28162,1 88
8° 6 7 9 107 9 10 10 11 8 7,2 5,22 148,1 87
T 20 18 18 16 14 20 20 17 21 19

Ponto2 0 O O O O O O O O 0 O 7 3,98152,1 122
2° 0 0 0 0 0O 0O O O O O 7,2 537597 95
4°c 1 1 0 1 1 2 4 4 0 2 71 567623 85
6° 6 7 8 7 6 9 7 8 6 7 68 4,89478 65
8¢ 7 9 6 7 7 6 9 108 9 6,8 3,98 1398 69
T 14 17 14 15 14 17 20 20 14 18

Ponto3 0 O O O O O O O O O O 6,9 20”699 131
2° 0 0 0 0 0O 0O O O O O 6,7 3852054 88
4° 0 4 3 3 0 4 2 0 3 2 6,7 422001 82
6¢ 0 7 6 7 0 5 4 0 7 6 69 458687 67
g8° 0 11 9 7 0O 7 9 0 6 7 7,2 5,88175,4 77
T 0 2218 17 0 16 15 0 16 15

Ponto4 O O O O O O O O O O O 6,6 083408 182
2° 0 0 0 0 0O O O O O O 6,8 228981 119
4 0 2 0 3 O O O 1 2 1 6,7 282511 102
66 0 2 0O 2 0O O O 2 3 3 69 352013 95
8¢ 0 2 O 3 O O O 3 3 3 7 4,68185,4 88
T 0 6 0 8 0 O O 6 8 7
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Tabela 54 - Resultados do teste de toxicidade cado sedimento, referente ao més de margo de
2006

Registro dos dados/ testes de toxicidade

cronica
amostra Dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Controe O O O O O O O O O O O 69 6,3585.2 65
2° 0 0 0 0 3 01 0 1 O 68 6871687 67
4° 1 6 4 8 6 3 4 2 2 5 6,7 6971624 75
6° 8 9 7 7 9 5 6 6 3 6 69 7024524 72
g 11 9 11 12 10 12 12 14 12 10 7,2 7,05 1621 69
T 20 24 22 27 28 20 23 22 18 21

Pontol 0 O O O O O O O O O O 6,9 5480957 72
2° 0 0 0 0 1 0 O O O O 6,7 59m921 69
4° 2 3 0 2 3 4 5 2 3 0 68 6,0284,2 66
6° 4 6 0O 6 9 8 6 4 6 0 72 681558 58
8 7 8 0O 9 106 9 8 7 0 7 5991642 66
T 13 17 0 17 23 18 20 14 16 O

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 6,7 621754 77
2° 0 0 0 0 O O O O O O 69 6871691 69
4° 2 1 3 4 3 2 1 3 4 0 68 7.24548 68
6° 6 5 7 6 4 5 6 7 6 0 6,7 6270612 66
8° 8 9 108 6 7 9 1011 O 6,9 5471741 59
T 16 15 20 18 13 14 16 20 21 O

Pontor3 0 O O O O O O O O O O 65 6871851 69
2° 0 0 0 0 O O O O O O 68 6.27m81,2 72
4° 0 0 0 O 3 1 O O O O 68 651754 68
6 0 0O O O 3 4 0O O O O 6,7 6.47n654 66
8° 0 O O O 6 6 O O O O 69 6.89424 67
T 0 O O 0 12112 0 O O O

Ponto4 0 O O O O O O O O O O 65 548954 85
2° 0 0 0 0 O O O O O O 6,7 5050911 78
4° 0 4 3 2 3 2 0O 4 1 0 68 5871847 71
6 0 5 4 5 4 4 0 5 8 0 6,5 498687 70
8° 0 6 5 9 7 6 0O 6 6 0 69 504584 66
T 0 1512 16 14 12 0 15 15 O
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8.1.3. Resultados da analise estatistica da t@deidronica da agua superficial e do sedimento.
Tabela 55 — Resultado da analise estatistica deidasle cronica da agua referente ao més de

maio de 2005
Ribeirao Tatu
File: Tatu Transform: NO TRANSFORMATIOM
DUNN’S MULTIPLE COMPARISOM — KRUSKAL — WALLIS — TABLE 2 OF 2 <{p=8.85>
GROUP
TRANSFORMED ORIGIMNAL AAA0A
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN 4 3521
4 ponto 3 2.208 2.208
3 ponto2 6 . 488 6488 |
5 ponto 4 8.708 g.7/898 . . N
2 ponto 1 11.9788 11988 = | | &
1 controle 12.988 12.988 = = | _ %
»* = significant difference (p=0.085> . = no significant difference
Table g value (@.85.5) = 2.807 SE = 6 . 489

Tabela 56 — Resultado da andlise estatistica dzidage cronica do sedimento referente ao més
de maio de 2005

Hibeirao tatu

File: tatu2 Transform: MO TRANSFORMATION
DUNM*S MULTIPLE COMPARISON — HKRUSKAL - WALLIS - TABLE 2 OF 2 <{(p=8.85>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL ABAB A
GROUF IDENTIFICATION MEAMN MEAN 54321
5 ponto 4 4_10A 4.188
4 ponto 3 11.3068 11.388 |
3 ponto2 14.2008 14.288 | | N\
2 ponto 1 i6.980 16.988 = = _ ~
1 controle 17.9808 17.988 = = | | N

% = gignificant difference (p=@.05> .
Table g wvalue (B.85%,. 5> = 2.887 SE

no significant difference
6.491

Tabela 57 — Resultado da analise estatistica dzidasle cronica da agua referente ao més de
junho de 2005

Ribeirao Tatu

File: tatu3l Transform: HO TRANSFORMATION
DUNN’E MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL — WALLIS - TABLE 2 OF 2 <p=B.85%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL 88686 a
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN 45321
4 ponto3 2.908 2.988
5 pontod 4.808 4.888 . N
3 ponto2 12 ._.7088 12.788 = . N
2 pontol i5.1688 15188 = = _
i controle 28.5688 20,508 = = | | N
* = zsignificant difference (p=B_8%> . = no significant difference
Table g value (@.85.5>» = 2.887 8E = 6.588
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Tabela 58 — Resultado da analise estatistica dzidage cronica do sedimento referente ao més

de junho de 2005

Ribeirao Tatu

File: tatud Transform: NO TRANSFORMATION
DUNN’S MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL - WALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=8.85>
GROUP
TRANSFORMED ORIGIMAL ABBAAA
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN 54321
L pontod b .70A 6.988
4 pontod 7.1688 7188 |
3 ponto2 2.308 2.388 . . N
2 pontol 188688 ig.888 . . . -
1 controle 19.1088 12.188 = = x x %
»# = gignificant difference (p=A.B65> . = no significant difference
Table g value <(B.85.5> = 2.887 SE = 6.483

Tabela 59 — Resultado da analise estatistica dzidasle cronica da agua referente ao més de

julho de 2005
Hibeirao Tatu
File: tatub Transform: MO TRANSFORMATION
DUNN'S MULTIPLE COMPARISOM — HKRUSKAL — WALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=8.85)>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL o B T B
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN 45213
4 pontold a.Ban B.888 ~
5 ponto4d a.Ban a.BBa | N
2 pontol 8 . B8R .88 = x N
1 controle 168.16808 18.16868 = = _
3 ponto2 11,788 11.788 = = | _
% = significant difference (p=@.85> . = no significant difference
Table g value (B.BA5.5> = 2.887 SE = 6.224

Tabela 60 — Resultado da analise estatistica dzidage cronica do sedimento referente ao més

de julho de 2005
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Ribeirao Tatu
File: tatuB@bt Transform: NO TRAMSFORMATION
DUNN'S MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL — WALLIS — TABLE 2 OF 2 <p=8A.85)
GROUP
TRANSFORHED ORIGINAL 5 5
GROUF IDEMTIFICATION MEAN MEAN 32541
3 ponto2 Aa.88[ A.8080
2 pontol 1.788 1.788 . S
L ponto4d b . B8 6.888 . . N
4 ponto3d b . 76808 b.280 = _ _ N\
1 controle 2 .5688 .50 = m | | N
# = gignificant difference <(p=0.85%) . = no significant difference
Table g value (B.85.5> = 2.887 8E = 6.4208



Tabela 61 — Resultado da analise estatistica deidasle cronica da agua referente ao més de
agosto de 2005

tatu?
File: tatuB@? Transform:= NO TRANSFORMATION
DUMN'S MULTIPLE COMPARISOM — KRUSKAL — UWALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=@.85>
GROUP
TRANEFORMED ORIGINAL 8868 a
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN 4521 3
4 ponto3 1.2688 1.2008 -
5 pontod 8 .8080 g.888 |
2 pontol 11 .1868 11 188 = _
1 controle 11.5868 11.580 == | | %
3 ponto2 11.386 11.880 == | | | %
#* = significant difference (p=0_05> . = no significant difference
Table g value <B.85.5> = 2.887 SE = 6 .486

Tabela 62 — Resultado da andlise estatistica dzsidage cronica do sedimento referente ao més
de agosto de 2005

Hibeirao Tatu
File: tatud@d Transform: NO TRAMSFORMATION
DUNN'S MULTIPLE COMPARISOM — HKRUSKAL — VALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=@.85>
GROUFP
TRANMSFORMED ORIGINAL AAAAA
GROUFP IDENTIFICATION MEAN MEAN 253114
2 pontol 4._5808 4.588
5 ponto4d 4. 6808 4.688 .
3 ponto2 L .788 .98 | . N
i controle 6 . 7688 6.788 . . . 0~
4 ponto3l 1@.388 18.308 = = | | %
®* = gsignificant differvence C(p=8_.085> . = no significant difference
Table g value ¢B.B5.53 = 2.887 8E = 6.487

Tabela 63 — Resultado da analise estatistica dzidasle cronica da agua referente ao més de
outubro de 2005

R 8
File: Rtatu Transform: HO TRANSFORMATION
DUNN'E MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL — WALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=8.8%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL ABAABE A
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN 52431
5 pd A.anA a.a8aa ~
2 rl L.8BA L.8@@ . N
4 r3 g.86a g.888 . _
3 p2 11.1PAA 11.188 = _ _ N
i controle 14_188 14,188 = = | _ N

= significant difference <p=@_@5> .
Iahle g value (A.A5.5) = 2._8@7 SE

no significant difference
h.397

111



Tabela 64 — Resultado da analise estatistica dzidage cronica do sedimento referente ao més

de outubro de 2005

ptatu
File: r»tatu Transform: WO TRANSFORMATIOMN
DUNN’S MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL - WALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=8.85>
GROUP
TRANSFORMED ORIGIMAL ABBAAA
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN 54321
5 pd 4._1868 4.188 N
4 p3 6. 888 6.888 . ~
3 p2 6. 8868 6.888 . .
2 i 12748 12.708 = = = N
1 cont 13848 13.888 = = x | N
e = gsignificant difference (p=A.B5> . = no significant difference
Tahle g value <@.85,.5> = 2.807 S8E = .493

Tabela 65 — Resultado da analise estatistica deidasle cronica da agua referente ao més de

novembro de 2005

r Tatu
File: R Tatu Transform: MO TRANSFORMATION
DUNN’E MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL — WALLIS - TABLE 2 OF 2 <p=@A.85%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGIMAL AAABA
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN 45231
4 3 18.6068 i8.6688 ~
5 pd 14888 14.888 |
2 pl 16 .88 i6.888 . . ~
3 2 18.20608 18.20880 = . . %
i controle 28.108 20188 = = | | N
# = significant difference (p=A_.85> . = no significant difference
Tabhle g value (A.A5,.5> = 2.807 8E = 6.497

Tabela 66 — Resultado da analise estatistica dzidage cronica do sedimento referente ao més

de novembro de 2005
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R Tatu
File: » Tatu Transform: MO TRAMSFORMATION
DUNM*E MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL - WALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=8_.85%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL AAAAA
GROUFP IDENTIFICATION MEAN MEAMN 45 3 21
4 p3 13.168A 13.188 ~
5 pd 13.9268 13.988 |
3 p2 14._8AR 14.888 . . s
2 pl 28.460R 28.488 | | = %
1 controle 27 .908 27.088 x x x| N
P = significant difference (p=A.85%)> . = no significant difference
Tahle g value (A.B5.5)> = 2.807 SE = -497



Tabela 67 — Resultado da analise estatistica deidagle cronica da agua referente ao més de
dezembro de 2005

R tatu
File: R tatu Transform: HO TRANSFORMATION
DUNN'S MULTIPLE COMPARISON - KRUSKAL - WALLIS - TABLE 2 OF 2 <p=8.@85%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGIMAL 15 I - - I
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN 453 21
4 3 6.8600 6.8808 =~
L pd ?.1688 7.i88 | s
3 p2 12 868 12.888 . . =
2 pl 19 .9868 19.988 = = _
i controle 286808 20 688 = = x _ N

no significant difference

6.583

#* = gignificant difference (p=A.0%> i
Table g value (H.85.5> = 2.887 SE

Tabela 68 — Resultado da analise estatistica dzidage cronica do sedimento referente ao més
de dezembro de 2005

R Tatu
File: R tatu Transform= NOQ TRANSFORMATION
DUNN'S MULTIPLE COMPARISON — HKRUSKAL — WALLIS - TABLE 2 OF 2 <{(p=8.85%)
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL AAAAA
GROUF IDENTIFICATION MEAN MEAM 453 21
4 3 4 _486 4_4688 =
L pd 4_4808 4480 . -
3 p2 16.3688 16.388 . . %
2 pl 21.3Q0A 21.308 = = _ N
i controle 248688 24.888 = = | |
* = gignificant difference <p=8.685> . = no significant difference
Table g value (B.B5.5> = 2.887 8E = 6.479

Tabela 69 — Resultado da analise estatistica deidasle cronica da agua referente ao més de
janeiro de 2006

R Tatu

File: R Tatu Transform: NO TRANSFORMATION
DUNN'S MULTIPLE COMPARISON — HKRUSKAL - WALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=A.85>
GROUP
TRAMSFORMED ORIGINAL AAAAA
GROUFP IDENTIFICATION MEAN MEAN 54321
5 pd 7.96008 7.9608
4 p3 19 .8688 12.888 .
3 p2 28.9088 28.988 x _ N
2 pl 21 .768A 21.788 = | _ N
i controle 25.188 25188 = = | | N

no significant difference
6.484

#* = gignificant difference <(p=A.85> =
Table g value (B.B05%,.5%> = 2.887 SE
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Tabela 70 — Resultado da analise estatistica dzidage cronica do sedimento referente ao més
de janeiro de 2006

H. Tatu
File: R Tatu Transform:= MO TRAMSFORMATION
DUNM*S MULTIPLE COMPARISON — HKRUSKAL — WALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=8._.85>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL BaaBa
GROUP IDEMTIFICATION MEAM MEAN 54321
5 pd ?.388 7.388 -
4 p3 8.288 8.288 . ~
3 p2 19.3688 19.388 = |
2 pl 28.288 28.280 = = | N
1 controle 28 .988 28.9880 = = | | N
# = significant difference (p=@_05> . = no significant difference
Table g value <(B.85.5> = 2.887 SE = 6.588

Tabela 71 — Resultado da analise estatistica dzidasle cronica da agua referente ao més de
fevereiro de 2006

R tatu
File: R tatu Transform: MO TRANSFORMATION
DUNN*E MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL — WALLIS — TABLE 2 OF 2 <(p=8.85%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL BBe@A A A
GROUP IDENTIFICATION MEAM MEAN 54312
L pd 4.9608 4,988
4 3 8 .80a g.888 | -
3 2 18. 6684 1Ad.680 . . =
1 controle 268,568 20,508 = = = 5
2 Pl 268._808 20. 88080 = = » | N

* = gignificant difference (p=A.65> - no significant difference
Iabhle g value {B.85 .53 = 2.887 SE 6.484

Tabela 72 — Resultado da analise estatistica dzidage cronica do sedimento referente ao més
de fevereiro de 2006

H. Tatu
File: R Tatu Transform: NO TRANSFORMATION
DUNN’S MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL — WALLIS - TABLE 2 OF 2 <p=A.8%>
GROUP
TRAMSFORMED ORIGIHAL AAaBAA
GROUF IDENTIFICATION MEAM MEAM 45 3 21
4 3 9 .78 .78 ~
5 pd 11.7868 11.788 . N
3 p2 13.3688 13.388 . . ~
2 pl 21.188 21,188 = * ®* N
i controle 24480 244080 * % = | 5
= significant difference (p=@.85> - = no significant difference
Table g value <A.85.5> = 2.887 8E = 6499
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Tabela 73 — Resultado da analise estatistica deidasle cronica da agua referente ao més de
marco de 2006

B Tatu
File: R Tatu Transform:= NO TRAMSFORMATION
DUNN'ES MULTIPLE COMPARISON — HRUSKAL - WALLIS - TABLE 2 OF 2 <p=@A.85%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL AAAAA
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN t4321
5 pd 3.568 3.588 &
4 3 11.988 11.98@8 .
3 p2 16.388 16.388 . .
2 pl i8.388 18.380 = . |
1 controle 12 .988 12.988 = . | _ N
P = gignificant difference {p=@.85> - = no significant difference
Tabhle g value (B.B5.5> = 2.887 SE = 6.481

Tabela 74 — Resultado da andlise estatistica dzidage cronica do sedimento referente ao més
de marco de 2006

B Tatu
File: R Tatu Transform: NO TRANSFORMATION
DUNN'S MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL — WALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=8.85%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL ABAAADB
GROUFP IDENTIFICATION MEAN MEAN 45231
4 3 2.3608 2.308 -
5 pd 2.768 ?.988 .|
2 pl 13.8068 13.888 . . ~
3 p2 15.3088 15,388 = | | N
1 controle 22.568 22.580 = = | | %

# = significant difference (p=A.85> =

no significant difference
Table g value <A.A5.5) = 2.887 SE

6.439
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Figura 15 — Vista aérea do municipio de Limeirad8Btacando os pontos de coleta no ribeiréo
Tatu (Fonte: Google Earth)
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Figura 16 — Vista aérea do ribeirdo Tatu indicangmnto de coleta 1 (Fonte: Google Earth)
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Figura 18 - Ponto de coleta 1
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Figura 19 - Vista aérea do ribeirdo Tatu indicaagmnto de coleta 2 (Fonte: Google Earth)

Figura 20 — Ponto de coleta 2
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Figura 21 — Ponto de coleta 2
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Figura 22 - Vista aérea do ribeirdo Tatu indicaagmnto de coleta 3 (Fonte: Google Earth)
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Figura 23 — Ponto de coleta 3

Figura 24 — Ponto de coleta 3
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Figura 25 - Vista aérea do ribeirdo Tatu indicaagmnto de coleta 4 (Fonte: Google Earth)

Figura 26 — Ponto de coleta 4
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Figura 27 — Ponto de coleta 4
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( http://www.livrosgratis.com.br )
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Baixar livros de Direitos humanos
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Baixar livros de Meio Ambiente
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Baixar Monografias e TCC
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